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Resumen

El objetivo del estudio fue determinar la influencia de la adicion de CBCA en la
capacidad portante de subrasante en las calles de Tarapoto 2023. Trabajo con
metodologia aplicada a nivel experimental con un método cuantitativo, la muestra fue
designado el Jr. Ricardo Palma, cdras. 9, 10, 11 y 12. Los resultados indican que el
suelo es arcilloso de poca plasticidad, I.P de 16.70% y agregando 5%,10% y 20% de
CBCA mejoré a 12.26%, 13.98% y 10,50% del P.I. respectivamente. La densidad seca
maxima y contenido de humedad optimo del suelo arcilloso con la adicion de 5% de
CBCA alcanzo un valor de 1.661gr/cm3 con un contenido de humedad 6ptimo de 9%.
El suelo arcilloso logra su estabilizacién con 20% de CBCA. Se alcanz6 un CBR con
un 5% un CBR de 11.85%, con 10% de 10.77% y con 20% se logr6 un CBR de
15.77%. Se concluyo que la adicion de CBCA influye significativamente en la
capacidad portante de subrasante en las calles de Tarapoto 2023. Donde los
tratamientos de I.P, M.D.S, O.C.H, CBR encuentran sin p-valor<0.0001.

Palabras clave: Ceniza de cafia de azlcar, CBR, proctor modificado, capacidad

portante, contenido de humedad.



Abstract

The objective of the study was to determine the influence of CBCA addition on the
bearing capacity of the subgrade in the streets of Tarapoto 2023. The work employed
an experimental methodology with a quantitative method; the sample site was
designated as Jr. Ricardo Palma, blocks 9, 10, 11, and 12. The results indicate that
the soil is clayey with low plasticity, with an initial Plasticity Index (I.P) of 16.70%, which
improved to 12.26%, 13.98%, and 10.50% I.P when 5%, 10%, and 20% CBCA were
added, respectively. The maximum dry density and optimal moisture content of the
clayey soil with the addition of 5% CBCA reached a value of 1.661gr/cm3 with an
optimal moisture content of 9%. The clayey soil achieves stabilization with 20% CBCA.
A CBR of 11.85% was achieved with 5%, 10.77% with 10%, and 15.77% with 20%
CBCA. It was concluded that the addition of CBCA significantly influences the bearing
capacity of the subgrade in the streets of Tarapoto 2023, where treatments of LP,
M.D.S, O.C.H, and CBR find a p-value <0.0001.

Keywords: Sugar cane ash, CBR, modified proctor, bearing capacity, moisture

content.



l. INTRODUCCION

Abarcando la problematica a nivel internacional, en Ecuador se ejecutd
diversos estudios que empelan el bagazo de azicar en forma de ceniza como aditivo
para que mejorar la subrasante, dado que las vias desempefian un rol elemental para
el desarrollo de cada pais, porque es practicamente el medio que permite el
movimiento de la economia, por lo que se manifiesta que los problemas en las
infraestructuras viales, se convierten en el principal inconveniente que se interpone
parala economia de un estado. Segun estadisticas el suelo predominante es el
arcilloso que aborda un aproximado del 25.7% de su territorio, cabe sefialar que hay
un sinfin de problemas que se presenta en la infraestructura, entre asentamientos y
baches en distintas partes de las vias provocadas principalmente por el nivel bajo de

capacidad portante del suelo (Gallo, 2022, p.13).

A nivel nacional, en Lima se ha realizado una investigacién a cerca de la
utilizacion de la cafia de azlcar, es decir el restante excedente que es el bagazo en
ceniza para una mejora de las condiciones de la subrasante de la superficie arcilloso,
todo con la finalidad de evaluar las influencias que produce en el pavimento. Se
menciond en el manual de carreteras la existencia de 8 estabilizadores, dependientes
de las cualidades fisico mecanicas del suelo respecto a su utilizacion. Ultimamente
se viene observando la diversidad de problemas que presentan los suelos arcillosos
por su misma compaosicion, como su alta plasticidad, limitada capacidad de soporte,

inestabilidad, entre otros (Salas, 2022, p.57).

Por tanto, a nivel local, en distrito de Juan Guerra se desarrolld un analisis
sobre la incorporacion del residuo resultante que CBCA cercenado para aumentar la
capacidad portante de los suelos. El estudio nace a raiz de la necesidad de mejorar
los problemas que se vienen suscitando como las calles en mal estado, pésimas
condiciones para la transitabilidad, hundimientos, etc. Es asi que se plantea este
material por ser un material compuesto por silicatos, 6xidos, y aluminios que
contribuyen a la accion puzolanica del suelo (Cheros, Garcia 2021,p.14). Para llevar
a cabo se ha determinado el lugar de estudio por lo que se realizd la visita
correspondiente al Jr. Ricardo Palma cdra. 9, 10, 11 y 12 de la localidad de Tarapoto,
se observd que la zona de estudio muestra arcilla en el suelo, en el que se sefala
conflictos como los asentamientos, baches, hundimientos, pésima transitabilidad

tanto de personas como de vehiculos automotores, quejas por parte de los



conductores y accidentes de transito. Se ha evaluado las posibles causas de estos
problemas del Jr. Ricardo Palma cdra. 9, 10, 11y 12 de la ciudad de Tarapoto y son:
presencia de arcilla en el suelo, compactacion muy baja, inapropiado disefio, falta de
mantenimiento, aumento de la transitabilidad, y el clima variante. El estudio se enfoca
en desarrollar las propiedades del suelo, a través del adicionamiento CBCA al terreno
de la sub - rasante del Jr. Ricardo Palma cdra. 9, 10, 11 y 12 del barrio Huayco de la

cuidad de Tarapoto.

Con la problemética identificada se formula el problema general: ¢Cual es la
influencia de la adicion de la CBCA en la capacidad portante de subrasante en las

calles de Tarapoto 2023?

Posteriormente se dio paso a la elaboracion de la justificacion teorica: El
estudio plantea la inclusion de un material desechable como es el bagazo de la cafia
en un estado cercenado como aditivo, debido a que la superficie predominante
encontrado en el area de estudio esta principalmente conformado por arcilla, es
importante mencionar que se tendra como sustenta las normas peruanas. Como
justificacion préctica: El estudio es propuesto con el fin de brindar mejoras a la
subrasante mediante un aditivo en este caso se optd por la ceniza del material residual
para dar una mayor estabilidad a este tipo de suelos mediante una serie de procesos
a fin de mejorarlo, sometiéndolo la combinacion tanto entre el suelo natural y un
componente diferente con la finalidad de ayudar a que sus propiedades mejoren. La
justificacion metodoldgica: Para el desarrollo del trabajo investigativo es de vital
importancia emplear los estudios de laboratorio para identificar composicion del suelo
y verificar el cumplimiento con los estandares que se establecen en las normativas,
caso contrario de acudira a los diversos métodos de mejoras que se enfoquen en su
caracteristicas y resistencias. Por udltimo, la justificacién social: Se pretende la
adicion del material mencionado para enriquecer el intelecto de la mecanica de suelos
y de ese modo decidir las propiedades mecéanicas del residuo industrial de la CBCA
como elemento de estabilizacion para enriquecer las caracteristicas fisico —
mecénicas, ademas se de utilidad a un componente que es contaminante en el medio
ambiente, con el fin de ser empleado en la subrasante de los suelos de arcilla de

nuestra region.



Por consiguiente, se elabor6 el objetivo general: Determinar la influencia de
la adicién de la CBCAen la capacidad portante de subrasante en las calles de
Tarapoto 2023. Asi mismo, los objetivos especificos: Identificar el tipo de suelo
extraido en la subrasante del Jr. Ricardo Palma cdra. 9, 10, 11 y 12, Tarapoto 2023.
Determinar la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad del suelo
arcilloso adicionando CBCApara la mejora de la subrasante del Jr. Ricardo Palma
cdra. 9, 10, 11 y 12, Tarapoto 2023. Establecer la capacidad de carga y resistencia
del suelo arcilloso al adicionar CBCApara mejorar la subrasante del Jr. Ricardo Palma
cdra. 9, 10, 11y 12, Tarapoto 2023.

Brindando soporte a nuestro estudio investigativo, los antecedentes
internacionales, Farfan y Pastor (2019) en su articulo “Ceniza de bagazo de cafia de
azucar en la resistencia a la compresion del concreto”. Se investigd especificamente
en mezclas disefiadas para alcanzar una resistencia de 210 kg/cm?, mediante la
sustitucién parcial del cemento por CBCA en dosificaciones del 20% y 40%. Este
estudio se caracterizO por su enfoque experimental, aplicando un disefio de
posprueba con grupo control. Se emplearon 24 muestras cilindricas de concreto de
dimensiones 150x300 mm, divididas en un grupo control y dos grupos experimentales
evaluados a los 7 y 28 dias de curado, con cuatro pruebas por intervalo. La CBCA se
incorpord en proporciones del 20% y 40% en reemplazo del cemento. Los resultados
indicaron que las mezclas con 20% y 40% de CBCA alcanzaron resistencias a la
compresion inferiores a la resistencia deseada, con una reduccion del 43.93% a los 7
dias y del 22.62% a los 28 dias de curado. Significativamente, las diferencias en
resistencia a la compresion se hicieron inicamente después de 28 dias de curado. La
sustitucion del cemento por CBCA en proporciones de 20% y 40% afectd
adversamente la resistencia a la compresion del concreto. Por tanto, las
dosificaciones del 20% y 40% de CBCA no representan una alternativa viable para la
sustitucién parcial del cemento, sugiriendo la necesidad de explorar otras
proporciones o combinaciones de materiales que puedan compensar la disminucion
en la resistencia a la compresion y contribuir a la sostenibilidad en la industria de la

construccion.

Asi también, Arbelaez, Delgado, Castafieda (2023), con su articulo “Efecto de
la incorporacion de ceniza de bagazo de cafia en las propiedades mecanicas”. Los

agregados finos y gruesos fueron caracterizados por analisis granulométrico acorde
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a la metodologia ASTM D-422, utilizando una tamizadora eléctrica Tyler Rx-29 (Tyler,
EE. UU.). La adicion de ceniza de bagazo al concreto conduce a una disminucién en
el nivel de asentamiento. Este efecto se asocia con la forma alargada e irregular de
las particulas de ceniza y su elevada actividad puzolanica, lo cual incrementa la
demanda de agua necesaria para la mezcla, en contraste con las mezclas de concreto
convencionales. Respecto a la densidad del concreto en su estado endurecido, los
estudios no demuestran variaciones significativas en comparacién con el concreto
estandar, atribuible a la similitud en las densidades de los materiales cementantes
alternativos empleados. La resistencia a la compresion del concreto mejora
significativamente con la inclusién de ceniza de bagazo, especialmente en mezclas
con una proporcion de 3:1 de ceniza respecto a los desechos de vidrio, alcanzando
la mayor resistencia a la compresion gracias al efecto sinérgico entre ambos
materiales. La formulacion con un 3:1 de ceniza logra una reducciéon del 14.9% en las
emisiones de CO2 por metro cubico de concreto fabricado en comparacion con el
concreto tradicional, representando una estrategia efectiva para minimizar el impacto

ambiental asociado con la produccion de concreto.

Continuando, Zea et al., (2022), en su articulo “Desempefio de la adicién de
ceniza de bagazo de cafia como filler para producir concretos autocompactantes”. Se
investigo la efectividad de utilizar CBCA como componente adicional en la formulacién
de concretos autocompactantes (CAC), variando su inclusion desde 0% hasta 25%
en relacion al peso total del cemento. Para caracterizar adecuadamente la ceniza, se
aplicaron técnicas como espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FTIR),
fluorescencia de rayos X (FRX) y difraccion de rayos X (DRX). La evaluacion de la
trabajabilidad del CAC se bas6 en una serie de pruebas, incluyendo mediciones de
flujo de asentamiento, pruebas de anillo J, prueba de caja en L, prueba de embudo V,
asi como el andlisis del indice de Estabilidad Visual y la resistencia a la compresion.
Este estudio demuestra la viabilidad de desarrollar un CAC utilizando recursos locales
y aprovechando residuos agroindustriales como la CBC, identificando las dosis de
10%, 15% y 20% como las mas adecuadas, las cuales satisfacen ampliamente los
requisitos de trabajabilidad de un CAC, incluyendo la capacidad de relleno, fluidez y
resistencia a la segregacion. Estas proporciones fueron evaluadas mediante diversas
pruebas como el flujo de asentamiento, tiempo de flujo a 50 cm (T50cm), prueba de

anillo J, prueba de caja en L, prueba de embudo V y el andlisis de estabilidad visual
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a los 5 minutos. La proporcion con un 20% de CBC mostré el mejor rendimiento
general. En cuanto a la resistencia a la compresion, la incorporacién de CBC como
componente adicional en proporciones de 10%, 15% y 20% mostrdé un incremento
significativo en la resistencia comparada con la mezcla de control. La utilizacién de
CBC no solo optimiza el uso de cemento y permite ajustar la proporcién de la mezcla
para lograr relaciones agua/cemento mas bajas, sino que también contribuye a reducir
el impacto ambiental mediante la reutilizaciéon de un subproducto agroindustrial. Asi,
mejora no solo la sostenibilidad del material, sino también las propiedades de

consistencia, trabajabilidad y fortaleza del concreto producido.

Continuando, en su articulo Gupta et al., (2021), “Examen de la microestructura
de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar y del mortero de cemento mezclado con
CBCA’” Tuvo como objetivo investigar las caracteristicas microestructurales de la
(CBCA) y la viabilidad de sustitucion del cemento por CBCA (0-25% en intervalos de
5%). Se observd que la muestra con contenido de agua constante da una mezcla
seca cuando se reemplaza el cemento por encima del 10 % de CBCA. Debido a la
mezcla seca, el proceso de hidratacion no pudo completarse y la fuerza comienza a
disminuir al aumentar el porcentaje de CBCA. Cuando se prepararon las muestras
para verificar la consistencia del cemento con diferentes cantidades de CBCA, se
encontr6 que la consistencia aumentaba continuamente con el aumento del
porcentaje de CBCA. Se observo que la resistencia a la compresion fue aumentando
hasta un 10% del CBCA y mas alla de este porcentaje también tuvo mejores
resultados que las muestras correspondientes con consistencia constante. La
variacion en el contenido de silice se observo a una temperatura de 400 °C, 500 °C,
600 °C, 700 °C y 800 °C utilizando la técnica de analisis XRF. Los picos en el patron
XRD del SCBA mostraron cuarcita, minerales de coesita que poseen una naturaleza
cristalina que indica el contenido de silice. Se realizd6 un analisis termogravimétrico
(TGA) de SCBA para investigar el porcentaje de pérdida de peso, y la transformacién
de fase DSC entre 600 y 1000 °C. También se realizaron andlisis FESEM y EDS para
estudiar las microestructuras en mortero de cemento mezclado CBCA curado hasta
3, 7y 28 dias.

Como antecedentes nacionales, se muestra a los autores, Millones, Perez,
Villanueva (2023), con su articulo titulado “La ceniza de bagazo de cafia de azlcar

como aditivo estabilizador en suelos arcillosos con fines de pavimentacién”. El
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objetivo de este articulo de revision es evaluar de manera sistematica el papel de la
CBCA como un aditivo puzolanico en un enfoque novedoso y sostenible para la
estabilizacion de suelos. Se concluye que la inclusion de ceniza de bagazo disminuye
el indice de plasticidad y el porcentaje de expansion, mientras incrementa la densidad
seca maxima del suelo. Es imprescindible llevar a cabo investigaciones adicionales
para determinar la proporcién ideal de ceniza de bagazo que debe ser empleada
como estabilizador, asi como para explorar su uso en combinacion con otros
materiales aditivos, tales como escoria de alto horno y residuos plasticos, entre otros.
La ceniza de bagazo, siendo rica en silice, tiene el potencial de mejorar la eficacia de
los suelos arcillosos utilizados como bases para pavimentacién y, al mismo tiempo,
posee un potencial aun por explorar para incrementar la durabilidad y la aceptabilidad
de blogques de suelo estabilizado/sinterizado para aplicaciones comerciales. Se
observd una mejora significativa en los valores de CBR con un aumento en las
proporciones de CBCA de 0 a 25%, alcanzando hasta un 83%. En general, la mezcla
de CBCA utilizada para estabilizar suelos expansivos podria cumplir con la mayoria
de las especificaciones requeridas para materiales de subrasante o incluso subbase

en la construccion de carreteras, basandose en los criterios de CBR.

Continuando, con Neira, Rojas (2023), en su articulo “Bloques de concreto con
adicion de ceniza de cafia de azucar y concreto reciclado en Lambayeque, Pert”. El
propdsito del estudio consistié en analizar el comportamiento y las caracteristicas en
términos de resistencia a la compresion, flexibilidad y tensién de bloques de concreto
tanto en su forma tradicional como aquellos enriquecidos con ceniza de cafia de
azucar combinada con residuos de construccion y demolicion (RCD); se experimento
con variaciones de esta adicién en pesos correspondientes a 0%, 5%, 10% y 15%.
Adoptando un enfoque experimental, se fabricaron 180 unidades de bloques de
concreto, empleando para ello moldes y equipamiento especializado de laboratorio
de suelos. Los hallazgos revelaron que, a los 28 dias, la resistencia a la compresién
se registré en 51.08, 42.58, 53.79 y 46.23 Kg/cm? para cada proporcion mencionada,
respectivamente; en cuanto a la resistencia a la flexion, se observaron valores de
5.80, 4.44, 6.19 y 5.22 kg/cm?, respectivamente, y para la resistencia a la tension, se
obtuvieron mediciones de 1.03, 0.91, 1.09 y 0.96 kg/cm?, correspondientes a cada
porcentaje de adicién. Se determind que la incorporacién de ceniza y escombros de

construccion ejerce una influencia positiva, especialmente al 10%. En conclusion, la



inclusién de un 10% de esta mezcla de ceniza y RCD mejora las propiedades del
blogue estandar (0% de adicion), alinedndose ademas con los estandares de la
normativa E.070 para mamposteria, lo que permite su aplicacion tanto en elementos

estructurales como no estructurales.

Ademas, se tiene al autor, Salas (2022), en su proyecto de investigacion
titulada: “Mejoramiento de la subrasante del camino vecinal San Gabriel incorporando
ceniza de bagazo de cafa de azlcar, Abancay Apurimac 2022”, tuvo como principal
objetivo diagnosticar los efectos que produce la incorporacion de la CBCA en cuanto
a la mejora de la subrasante, el presente proyecto de indagacion contiene un disefio
cuasi experimental aplicada, ya que se emplea estudios anteriores para tratar de
mejorar las cualidades de la subrasante, en este analisis se empled la adicion de 5%,
10% y 15% de CBCA, para luego ser enyesados en laboratorio tomando en cuenta
los criterios de CBR, los datos sefialados en dicha averiguacion nos muestra que con
la implementacion del aditivo mejora la humedad del modelo natural, asi mismo la
adicion del 15% aplica directamente a la plasticidad, llegando finalmente que el aditivo
interviene como un agente importante que logra mejorar las caracteristicas fisico
mecanicas de terreno arcillosos al aumentar el CBR, 4 veces mayor a su dureza
mecanica normal. Este estudio resalta la importancia de utilizar recursos sostenibles
en la construccion. La CBCA, como subproducto de la industria azucarera, es una
opcién ambiental que se desarrolla reduciendo la huella climatologica. Ademas de los
beneficios ambientales, el uso de CBCA podria ofrecer una opcién econémica para
mejorar la infraestructura vial, particularmente en regiones con acceso limitado a
materiales de construccion convencionales o donde la produccion e CBCA es
prominente. Es pertinente seguir con las investigaciones del uso de CBCA con
respecto a las carreteras, especialmente en diferentes climas y condiciones de tréfico.
Seria valioso expandir la investigacién para incluir diversos tipos de suelo, ya que la
efectividad de la CBCA puede variar segun las caracteristicas especfficas del suelo
en diferentes ubicaciones. el estudio de Salas (2022) representa un importante
avance en la indagacion de soluciones eficientes en el campo de cimentacion de

carreteras.

Siguiendo con, Huaraca (2022), en su tesis “Evaluacion de la resistencia a la
compresion y flexotraccion del concreto elaborado con CBCA como sustituto parcial

del cemento en Abancay, 2019”. Se prepararon muestras con sustituciones de
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cemento por CBCA en proporciones del 10%, 15% y 20%. Estas muestras se
sometieron a pruebas de resistencia a diferentes intervalos de tiempo: 7, 14, 21y 28
dias, con el fin de comparar su rendimiento con el de muestras de concreto tradicional.
Los resultados de la investigacion revelaron que la integracion de aditivos derivados
de fuentes naturales mejora considerablemente las propiedades mecanicas del
concreto, demostrando una mayor resistencia en comparacion con las mezclas
tradicionales. Se observo especificamente que la inclusién de aditivos como el
mucilago de nopal, Aloe Vera, fibras de coco y CBCA beneficia de manera
significativa tanto la resistencia a la compresion del concreto en su estado endurecido
como su trabajabilidad en estado fresco frente a las muestras de control sin adiciones.
Este estudio destaca el valor de incorporar materiales naturales y subproductos
agroindustriales como aditivos en el concreto, no solo para potenciar sus
caracteristicas técnicas sino también para promover practicas de construccion mas
sostenibles. La utilizacion de estos aditivos naturales se presenta como una solucién
innovadora para optimizar las prestaciones del concreto mientras se minimiza el
iImpacto ambiental derivado del uso extensivo de cemento convencional. En
consecuencia, este enfoque abre caminos hacia el desarrollo de materiales de
construccion mas verdes, eficientes y sostenibles, alineandose con los objetivos
globales de sustentabilidad y reduccion de la huella ecolégica en la industria de la

construccion.

Por tanto, como antecedentes locales, se tiene a los autores, Balladares y
Ramirez (2020) en su estudio denominado: “Disefio de concreto empleando cenizas
de bagazo de cafia de azGcar para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto
2020” propone disefiar un concreto mas resistente en la prueba a compresién con la
inclusién de CBCA, asi mismo llegar a un disefio 6ptimo de resistencia fc=210
kg/lcm2. El presente proyecto contiene una metodologia pre experimental, de tipo
aplicada, la modelo empleada fue de 24 especimenes de concreto, de las cuales 8
seran ara cada disefio y dia de curado. Para poder llegar a realizar el disefio se afiadi6
el aditivo en porcentajes de 5%, 10% y 15% de bagazo con 7, 14 y 28 dias de curado
respectivamente, posteriormente a ello se ejecutard comparaciones entre un
hormigdn control, obteniendo resultados que con el 5% logro un aguante de 237.3
kg/cm2, con 10% 226.3 kg/cm2 y con 15% una fuerza de 220.2 kg/cm2, finalmente

llegando a la conclusiéon que este material se comporta adecuadamente con el



mazacote ya que con cualquiera de los porcentajes mencionado supera la resistencia
respecto al concreto patrén 210kg/cm2, ademas se obtuvo la mejor variacion siendo
el 5% de colocacion del aditivo. El estudio realizado por Balladares y Ramirez en 2020
marca un hito significativo en el campo de la ingenieria de materiales, demostrando
como la CBCA puede ser utilizada para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto. La investigacion, que adoptdé un enfoque pre experimental y aplicado,
incluyo el andlisis de 24 especimenes de concreto con distintos porcentajes de CBCA
y periodos de curado. Los resultados revelaron que la adicion de un 5% de CBCA
resultd en la mayor resistencia a la compresion, superando significativamente la
resistencia del patron concreto de 210 kg/cm2 Este estudio subraya la creciente
necesidad de innovar en el campo de los materiales de construccion, enfocandose en
soluciones sostenibles. La utilizacion de subproductos industriales como la CBCA no
solo mejora las propiedades mecanicas del concreto, sino que también contribuye a
la gestion eficiente de residuos y reduce la huella de carbono en la construccion. Los
hallazgos de este estudio podrian informar el desarrollo de nuevas directrices y
estandares para la incorporacion de materiales sostenibles en el disefio de concreto,

asegurando la calidad y la sostenibilidad en las practicas de construccion.

También se tiene a los autores, Hidalgo y Saavedra (2020) en su estudio de
investigacion denominada: “Andlisis de la adicion de cascara de arroz y bagazo de
cafia de azlcar en la subrasante de pavimentos para la estabilizacion de suelos
arcillosos en el departamento de San Martin” tuvo como fin estudiar la adicion de la
ceniza de cascara de arroz y el bagazo de cafia para un suelo compuesto de arcilla
para su funcionamiento como subrasante en pavimentos, ya que estos aditivos son
productos de los residuos de la cafia y del arroz, ambos son de facil adquisicion, en
dicho estudio se establecerdn muestras, que tendrdn medidas de aproximadamente
de 1m2 y la altura oscila entre 15 a 20cm, en base al disefio fue considerado
experimental porque los resultados se probaran con pruebas ejecutadas en
laboratorio, los porcentajes afladidos fueron de 5%, 7.5% y 10% del aditivo CBCA. La
investigacion resalta la importancia y el potencial de reutilizar residuos agricolas en
aplicaciones de ingenieria civil. El uso de estos materiales no solo reduce la cantidad
de desechos, sino que también proporciona una alternativa sostenible a los aditivos
convencionales. Utilizar residuos agricolas como la CBCA es una solucion

potencialmente rentable, especialmente en regiones donde estos subproductos son



abundantes y de facil acceso. Aunque los resultados preliminares son prometedores,
es crucial realizar estudios a mayor escala y en una variedad mas amplia de tipos de
suelo. Esto ayudara a validar la eficacia de estos aditivos en diferentes condiciones y
entornos. Se debe investigar el impacto a largo plazo de estos aditivos en el medio
ambiente, especialmente en lo que respeta a la lixiviacion de compuestos y su
interaccion con el agua subterranea y los ecosistemas circundantes. Basandose en
los hallazgos de este estudio, es crucial desarrollar guias y normativas especificas
gue sirva para cimentacion. Esto asegurara que su uso sea seguro, efectivo y en linea
con las mejores practicas de ingenieria. Seria beneficioso investigar como la
combinacion de ceniza de cascara de arroz y bagazo de cafia de azlcar con otros
materiales puede mejorar aun mas las propiedades de los suelos arcillosos. el estudio
de Hidalgo y Saavedra abre un camino prometedor para el uso de materiales
sostenibles en la construccion y mejora de infraestructuras viales. Su enfoque en la
reutilizacion de subproductos agricolas no solo ofrece beneficios econémicos y
ambientales, sino que también fomenta la innovacion en la ingenieria de suelos y

pavimentos.

Una vez mostrados los antecedentes se procede a indagar sobre las teorias

gue conceptualizan las variables, y entre ellas tenemos:

Con respecto a la variable independiente, podemos definir que la adicion de
CBCA, es sefialada como producto proveniente de un desecho. Es también utilizada
como combustible a fin de colaborar con el calentamiento de las calderas que
permiten la obtencién del azlcar. Este material tiene propiedades cementantes que
contribuyen con el mejoramiento de un disefio para una subrasante (Bendezu, 2019,
p.14). Asi también, la inclusion de CBCA en el concreto se refiere al proceso de
integrar este subproducto agricola como un componente adicional en la mezcla de
concreto. Su obijetivo principal es mejorar las propiedades mecéanicas del concreto,
tales como la resistencia a la compresion y la durabilidad, mediante la accién
puzolanica de la CBCA, que reacciona quimicamente con el hidroxido de calcio para
formar compuestos cementantes adicionales (Cheros y Garcia, 2021, p.33). La
adicion de CBCA en la fabricacion de concreto se caracteriza por reemplazar una
cierta proporcién del cemento Portland convencional por ceniza de bagazo. Este

enfoque no solo busca conservar recursos y reducir costos, sino también disminuir la
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huella de carbono asociada con la produccion de cemento, ofreciendo una alternativa

mas sostenible para la industria de la construccion (Llanos y Quispe, 2022, p.16).

De acuerdo con la caracterizacién del CBCA, este subproducto derivado de la
industria azucarera se origina de dos fuentes distintas: la primera es la ceniza
resultante de la quema de hojas de cafia, una practica comun en los campos para
simplificar la recoleccién eliminando las hojas o para limpiar el terreno, aunque esta
aplicacion ha captado limitada atencion cientifica hasta el momento. La segunda
fuente es el bagazo, el residuo fibroso que queda tras el prensado de la cafia para
extraer su jugo. Este residuo se utiliza tanto en la fabricacion de papel como en la
generacion de energia, proceso durante el cual se produce la ceniza de bagazo. Se
estima que de cada tonelada de bagazo procesado resultan aproximadamente 25 kg
de ceniza (Castafieda, 2023, p.7).

A nivel mundial, con una produccion de cafa estimada en 1.5 mil millones de
toneladas, esto se traduce en la generacién de 375 millones de toneladas de bagazo
y, después de su incineracion, cerca de 15 millones de toneladas de ceniza cada afio.
La caracterizacion quimica de ambas variantes de ceniza, tras ser calcinadas a 800
°C, muestra altos contenidos de silice (SiO2), alumina (Al203), oxido de hierro
(Fe203) y oxido de calcio (CaO), que sumados representan mas del 85% de su
composicion total. Los otros 0xidos presentes no superan el 3,5% de la composicién
(Castarieda, 2023.p.6).

De acuerdo a su uso el CBCA, como gasolina que ayuda a facilitar el
calentamiento de las calderas para la produccién de azlcar. Propiedad, funciona
como un aglutinante y puede emplearse como componente puzolanico, mejora las
caracteristicas de los productos con los que se mezclan o forma parte. Constituye
aproximadamente un 40 a 50% del volumen total de la planta. Rincén, L y Cortes A.
(2020). En cuanto a sus caracteristicas, en términos de sus caracteristicas, debido a
su composicion quimica, la CBCA contiene altos niveles de materiales puzolanicos,
incluyendo el diéxido de silicio (SiO2) y otros 0xidos, los cuales son responsables de
su actividad puzolanica. Esto permite que la CBCA sea utilizada como un agente
cementante en la estabilizacion de suelos o en la elaboracion de morteros. Las
puzolanas, por si mismas, carecen de la capacidad de actuar hidraulicamente, por lo

gue es necesario mezclarlas con activadores alcalinos para formar compuestos con
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propiedades. de aglutinacion, resultando en cementos hidraulicos como la cal
(Barrantes, 2021, p.15).

Tabla 1. Composicion quimica de la ceniza de cafa de azlcar

Tipo de Oxidos en porcentaje

ceniza | g0z | ARO2 | Fe203 |CaO | MgO | Na20 [K20 | P205 | Tio2| S03| Lol

Hoja | 70,2| 193 | 2,09 [12,2|195| 0,5 |3,05| 14 |0,02| 4,1|1,81

Bagazo | 58,6 | 7,32 945 |12,6(2,04| 0,92 |3,22| 2,09 | 0,34 | 0,53|2,73
Fuente: Barrantes, 2021

La ceniza resultante del bagazo se caracteriza por contener una menor
proporcién de silice y significativamente mayores cantidades de alimina y 6xido de
hierro en comparacion con la ceniza obtenida de las hojas de cafia. La variabilidad en
la composicion quimica de CBCA puede atribuirse tanto al origen especffico del
bagazo como a las diferencias en el método de calcinacion empleado (Ccansaya y
Tello. 2022, p.53).

Con respecto a sus propiedades fisicas, en el analisis realizado por
Huayllapuma y Saldivar (2020), se identificaron valores caracteristicos tales como una
densidad de 2,530 kg/m3, una superficie especifica segun el método de Blaine de 196
m?/kg, un diametro medio de las particulas de 76.3 um y un 67.4% del material capaz
de atravesar un tamiz de 45 ym. Investigaciones posteriores realizadas por Zareei y
colaboradores en 2018 arrojaron datos complementarios sobre este material,
reportando una densidad de 1,510 kg/ms3, una superficie especifica de 260 mzkg
segun Blaine, un modulo de finura de 1.04 y una tasa de absorcion del 0.8%, segun
lo documentado por Rojas M. en 2019. Estas mediciones subrayan la variabilidad en
las caracteristicas fisicas del CBCA, resaltando su potencial diverso en aplicaciones

de construccion dependiendo de su origen y tratamiento.

Por consiguiente, se da paso a la variable dependiente: Capacidad portante,
se define de acuerdo al nivel de carga que soporta un terreno. De tal forma menciona
gue la subrasante es aquella que aguanta las cargas que transmiten el pavimento. En
cuanto a la capacidad de carga se justifica en la funcién de la tipologia del suelo, el
nivel de compactacion y de la humedad. En tanto, el pavimento tiene como funcion
perimir la transitabilidad tanto de peatones como de vehiculos. Cabe sefialar que la

subrasante debe ser capaz de soportar un peso la mayor cantidad de veces sin sufrir
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ningun tipo de deformacion. De tal manera la capacidad portante desempefia un factor
importante en las construcciones de las vias porque tomarlo en cuenta evita los fallos
como los asentamientos, segun, manifiesta en su analisis de investigacion que la
capacidad portante no es mas que la mayor presién entre el contacto del cimiento y
el terreno, de modo que no se presente asentamiento diferencial excesivo o fallas en
el suelo, dicho esto existe un ensayo mas adecuado y utilizado para definir la
capacidad portante que es la prueba de CBR, ensayo de punzamiento o penetracion
(Rocca, 2020, p.31).

La evaluacion de la capacidad de carga de la subrasante, conocida como el
indice de California Bearing Ratio (CBR), es un indicador crucial obtenido a través de
ensayos de laboratorio o in situ que mide la capacidad de resistencia y soporte de
suelos y agregados compactados frente a esfuerzos de corte. Este procedimiento
toma en cuenta factores criticos como la humedad y la densidad del suelo, los cuales
deben ser rigurosamente controlados para determinar con precision el indice de

resistencia del suelo expresado en porcentaje (Zapata, 2021, p.41).

El procedimiento de CBR se compone de tres pruebas especfficas:
inicialmente, se evallan la humedad y la densidad 6ptimas del suelo mediante el
Ensayo Proctor; seguidamente, se examinan las propiedades expansivas del
material; y finalmente, se mide la resistencia del suelo a la penetracion. Este dltimo
paso implica la aplicacion de una carga especifica sobre un pistén estandarizado que
penetra en el suelo compactado a una velocidad y profundidad definidas, todo ello
para determinar la capacidad de soporte del suelo bajo condiciones controladas de
humedad y densidad (Zapata, 2021, p.4).

La metodologia CBR es fundamental para calcular la resistencia y estabilidad
de la subrasante, proporcionando una base soélida para el disefio y construccion de

pavimentos y otras estructuras de soporte sobre el suelo.

La expresion del método de CBR es:

%CBR= Carga unitaria del ensayo , 10
Carga unitaria patrén

Figura 1: Ecuacion de CBR
Fuente: Zapata (2021).
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Consecuentemente las dimensiones, a las propiedades fisicas vy
mecanicas del suelo, al indice de plasticidad del suelo arcilloso, como también a la
densidad seca y optimo contenido de humedad, capacidad de carga y resistencia. En
su indagacion hace mencién que el desarrollo de las pruebas en el laboratorio
adecuado, como la densidad, limites de consistencia, prueba Proctor, entre otros, nos
permitiran establecer las propiedades fisico mecanicas suelo, asi mismo comenta que
el indice de plasticidad en los suelos arcillosos depende de la cantidad de arcilla
gue se puede encontrar en ella, tal que indica cuan fino es el suelo. Un IP excelso
indica demasia de coloideos o arcilla en el suelo, como también pone con contexto
gue la densidad seca es un proceso mecanico a través el cual disminuye la
proporcion de huecos hallados en la masa de la superficie (Sanchez, Torres 2019,
p.17). En cuanto a la capacidad de carga y resistencia, en su proyecto de estudio,
Llanos y Quispe (2022) define a la capacidad y resistencia de carga de la superficie
como la capacidad de para poder soportar las cargas de cimientos que exista sobre
ellas, como también menciona que la presion superficial permisible es la presion a la
gue el suelo puede soportar de manera facil la carga. Asi mismo se presenta los
indicadores, granulometria, tipo de suelo para la primera dimension, también el
contenido de humedad, limite plastico para la segunda dimensién, maxima densidad
seca y optimo contenido de humedad para la tercera dimensién y el ensayo CBR con
adicién de CBCAal 0%, 5%, 15% y 20% para la cuarta dimension. Se define como
andlisis granulométrico al proceso mecanico o manual en la cual se logra separara
las particulas de un agregado segun el tamafio correspondiente, ademas el limite
liquido se obtiene mediante la herramienta de casa grande, y se precisa como una
transformacion del suelo al pasar de su estado plastico a liquido. Por otro lado, los
suelos que presentan similares caracteristicas suelen ser agrupados justamente de
acuerdo a sus propiedades mecanicas y sus comportamientos. Entre tantos métodos
los mas comunes son el SUCS y el AAHTO. Finalmente, el ensayo de compactacion
Proctor corresponde al estudio mas fundamental, que sirve para llevar un control de
calidad de compactacion del terreno (Renteria, 2023, p.46). Con respecto a los
planteamientos tedricos de la variable dependiente denominada Subrasante, esta
representa la base natural que se acondiciona y consolida para la edificacién de
pavimentos. El papel esencial de la subrasante consiste en proporcionar un soporte
homogéneo y prevenir. alteraciones abruptas en su capacidad de carga. De acuerdo

con Ramos (2020) es fundamental que la subrasante asegure una fundacién firme y
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constante, mas all4 de poseer una elevada capacidad portante. Capacidad portante,
es esencial que la subrasante posea la habilidad de resistir las cargas que le son
transferidas por la estructura del pavimento. Esta resistencia o capacidad de soporte

depende de la naturaleza del suelo, su nivel de compactacion y el porcentaje de
humedad que contiene, segun lo explica (Zevallos, 2022, p. 51). Contenido de
humedad, juega un papel crucial en su capacidad portante. Ademas, puede causar
contracciones y expansiones no deseadas, lo que es particularmente relevante en
suelos de grano fino (Cruzado, 2019, p.66). Factores como las condiciones de
drenaje, la altura del nivel freatico y la infiltracion son los principales influenciadores
del contenido de humedad. Contraccion y/o expansion, ciertas variedades de suelo
exhiben tendencias a encogerse o hincharse, influenciadas por su indice de
plasticidad y su proporcién de humedad. En ausencia de correctivas apropiadas, las
estructuras de pavimento situadas sobre estos tipos de suelos estan inclinadas a

experimentar alteraciones en su forma y/o un deterioro acelerado (Flores, 2020, p.4).
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Il. METODOLOGIA

El proyecto presentd un analisis aplicado, también llamada investigacion
empirica o practica, y esta se caracteriza porque busca la utilizacién o aplicacién de
todos los conocimientos adquiridos, al mismo tiempo que se adquieran otros, siendo
aplicados directamente y a un mediano plazo (Bernal, 2019). El presente estudio
mostré un enfoque cuantitativo ya que fue netamente diseflados para investigar
fendbmenos que pueden ser cuantificados o medidos con exactitud. Asi mismo se
determina como una sucesion de acciones empiricas y sistematicas disefiadas con el
anico propodsito de analizar la validez de las hipdtesis, ya que aplica metodologia

estadistica para el analisis de datos (Castafieda y Mota, 2022).

Comprendié a un andlisis experimental, porque los investigadores tendran la
potestad de manipular la variable independiente, dandole un cambio observado, asi
mismo la define como una investigacion donde se logra determinar tanto la causa
como el efecto de un objeto, como la variable independiente: Ceniza de bagazo de
cafa de Azulcar, a fin de verificar las secuelas que genera en la variable dependiente:

capacidad portante (Guaman, Hernandez, Lloay, 2021)

DCE D=

Figura 2: Procedimiento de las variables de investigacion

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Donde:

M= Suelo arcillo de subrasante en Jr. Ricardo Palma cdra. 9, 10, 11 y 12 de la cuidad

de Tarapoto.

X= Adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar
Ro: Resultados

Y= Estabilizaciéon de suelos arcillosos

Adicion de CBCA, este término se refiere al uso de ceniza resultante de la
guema del bagazo de cafia de azGcar como un aditivo en diversos procesos
industriales, principalmente en la construccion. La CBCA se utiliza por su contenido

de silice y otras propiedades cementantes que pueden mejorar la resistencia y otras

16



caracteristicas mecanicas del concreto y otros materiales de construccion. Su adicién
al concreto 0 a mezclas de suelo para pavimentacién ayuda a reducir la cantidad de
cemento necesario, lo que puede contribuir a la sostenibilidad ambiental al minimizar

la produccion de CO2 y el uso de recursos naturales.

Capacidad portante, este concepto se refiere a la capacidad de carga maxima
gue el suelo, el cimiento o cualquier otra estructura de soporte puede sostener sin
riesgo de falla. En el contexto de la ingenieria geotécnica, se usa para describir la
capacidad de los suelos de soportar las cargas impuestas por las estructuras que
soportan. La capacidad portante es un factor critico en el disefio de cimientos y
pavimentos, asegurando que el suelo pueda soportar la carga de la estructura sin
sufrir asentamientos excesivos o fallas estructurales. En los ensayos de campo o
laboratorio, como el ensayo de relacion de soporte de California (CBR), se mide la
resistencia del suelo a la penetracion, lo que proporciona una estimacion directa de

su capacidad portante. La matriz de operacionalizacién esta adjunta en el anexo 1.

Para la obtencién de los objetivos propuestos en nuestra investigacion la
poblacién estara constituida por todas las calles del barrio huayco. Los criterios de
inclusion: condiciones del suelo, equipos adecuadamente calibrados, dosificaciones
aptas, toda informacion se centre y se base en la variable de estudio, lugar donde se
ejecutara la investigacion. Los criterios de exclusion: ensayos desarrollados de
manera inadecuada, materiales no aptos para su utilizacion en laboratorio, equipos

con ausencia de certificados de calidad.

Se propuso como muestra el JR. Ricardo palma, cdra. 9,10,11 y 12, donde se
sacO una muestra de calicata de cada cuadra (4 calicatas) adicionando el bagazo de
cafa en forma de ceniza como aditivo, en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% por

calicata, con la finalidad de mejorar la subrasante.

El muestreo fue por conveniencia que esta dentro de los no probabilisticos,
donde el investigador escoge a su criterio la muestra adecuada (Hernandez,
Mendoza, 2018).

Definido como cosas 0 personas cuyas caracteristicas y cualidades se van a
llegar a medir, la unidad de analisis es una parte fundamental de un proyecto de

investigacion, es lo primero que los investigadores y estudiantes llegan a analizar en
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su indagacion. Ademas, se plantea que son componentes que pertenece a una cierta

parte del universo y por supuesto a la muestra.

De acuerdo con Atoche y Montalvo (2020) se utilizara la técnica de la
observacién que es un método esencial ya que elabora datos en condiciones
controladas por los investigadores, particularmente porque los estudiantes pueden
manipular la variable o las variables que presentan. Ademas, menciona que la
observacion es vista como una gran técnica que puede emplear como herramienta
las fichas de registros. Es por ello que nuestro estudio utiliz6 la observacion como
técnica, la cual a través de las pruebas desarrollados y ejecutados en laboratorio los
permitirda obtener los resultados necesarios. Como técnicas se empled, la
observacion, revision documental a fin de poder tener a la mano toda la informacion

posible sobre el objeto propuesto en el estudio de investigacion.

Atoche y Montalvo (2020) precisa al instrumento como una herramienta
esencial e importante para poder ejecutar un estudio, una investigacion e indagacion,
ademas se define como un recurso en la que los investigadores utilizan para obtener
respuestas antes sus dudas de la problematica en estudio, de tal manera que se logre

extraer informacion necesaria e importante.

Como instrumentos se hizo uso de las fichas de registro de datos, fichas de
control, las cuales nos permitieron tomar Fuente de los datos resultantes que se
fueron obteniendo de los ensayos de laboratorio (contenido de humedad, densidad

maxima, CBR, entre otros).

Debido a que se utlizaron las fichas de laboratorio de uso el método
convencional las cuales ya estan validadas de acuerdo a las normas, sin embargo,
también fueron validadas por 3 expertos, los cuales dieron su valoracion, el formato

esta adjunto en el anexo 4.

Se define como un grado en el que la metodologia de una indagaciéon emite
resultados consistentes, estables y seguros. También se refiere a si se obtiene o no
la misma solucién al utilizar un instrumento para tratar de medir algo mas de dos
veces, finalmente se deduce que es una manera de analizar la calidad del
procedimiento de medicion la cual fue utilizado para la recoleccion de datos de un
proyecto de indagacién, enfocando a nuestro proyecto se empleara instrumentos y

equipos del laboratorio que cuenten con certificados adecuadamente calibrados.
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El estudio fue iniciado bajo un proyecto de investigacion, después de haber
culminado la elaboracion se procedio a la ejecucidén del mismo, iniciando asi por los
estudios fisicos y mecanicos, donde se realizaron los ensayos de humedad, limite
liquido y plastico, granulometria, los cuales fueron verificados en suelos arcillosos
teniendo en cuenta los requisitos técnicos. Siguiendo, con las propiedades fisicas,
procedimiento que esta basado en las normas del Perq, para llegar a medir la
densidad - 6ptima y el contenido humedo. Por ultimo, la dosificacion, donde de
acuerdo a los ensayos se adicion6 el 5%, 10% y 20% del aditivo, asi también el

contenido de humedad y el CBR, de acuerdo a los indices técnicos del NTP.

El método de andlisis fue de manera descriptiva donde a través del programa
Excel y Spss, se analizaron los datos obtenidos de las fichas de laboratorio y se
describe de la siguiente manera; para la produccion de cenizas, se recolectaron y
guemaron 40 kg de residuos agricolas (FBCA). El proceso de calcinacion del bagazo
se llevé a cabo durante 4 horas, alcanzando temperaturas una temperatura de 550
°C, de acuerdo a la evidencia del certificado de incineracion. Posteriormente, las
cenizas obtenidas del bagazo de cafia se tamizaron utilizando mallas N°50, N°100 y
N°200. En cuanto al andlisis del suelo, se determin6é su granulometria siguiendo los
estandares de la NTP 400.012/ASTM C-136. Se midi6 el contenido de humedad de
los agregados fino y grueso conforme a la NTP 339.185/ASTM C-566 y se determiné
Su peso unitario. Ademas, se evaluod el peso especifico y la capacidad de absorcién
de los agregados. Se verificd que los agregados cumplieran con las especificaciones
para su uso en hormigon, de acuerdo con las Normas Técnicas Peruanas aplicables.
Una vez identificadas las propiedades fisico-mecénicas de los agregados, se procedio
a disefiar la mezcla de concreto convencional con una resistencia objetivo de fc =
210 Kg/cm?, utilizando la metodologia ACI 211. Las muestras se prepararon
incrementando progresivamente la adicion de CBCA en porcentajes del 5%, 10%,
15% y 20%. Los datos recabados se analizaron detalladamente para generar los

resultados finales del estudio.

Para la elaboracion de nuestro estudio se admiti6 como respaldo algunas
normas como: la NTP 339.086 (ASTM C 494), N.T.P 400.037 (ASTM C 33), Norma
N.T.P 339.034 (ASTM C 39). Cabe recalcar que los datos que se recauden se
plasmaron precisa, clara y con toda honestidad. Es por ello que estuvimos bajo

obligacién de cumplir con legibilidad y absoluta legalidad los resultados que se
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adquirieron en laboratorio. Asi mismo, se respet6 la guia de producto, la norma ISO
y mas aun el codigo de ética de nuestra casa de estudio RVNI N°008-2017, a fin de

obtener un trabajo auténtico y veridico.
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. RESULTADOS

4.1 Ildentificar el tipo de suelo extraido en la subrasante del Jr. Ricardo
Palma cdra. 9, 10, 11y 12, Tarapoto 2023

Tabla 2. Propiedades fisicas del suelo - Ensayo granulométrico

MALLA Que pasa (%)
Tamiz | Abertura(mm) | Pozo-01 | Pozo-02 | Pozo-03 | Pozo-04
N °4 4.750 98.4 98.1 97.8 97.6
N °10 2.000 97.8 97.5 97.1 96.8
N °20 0.850 97.2 96.8 96.5 96.2
N °40 0.425 96.1 95.3 94.6 93.8
N °60 0.250 93.2 92.3 915 90.7
N °140 0.106 81.9 80.6 79.9 78.6
N °200 0.075 63.1 61.5 59.8 57.7

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: De la tabla 2, en la evaluacion de las muestras de suelo, se
encontré que en la primera calicata (C-01), el porcentaje de material que atraveso la
malla N° 200 fue del 63.1%. En la calicata subsiguiente (C-02), la fraccion de
particulas finas alcanzd el 61,5%. En la tercera calicata (C-03), el porcentaje de
material que paso a través de la malla N° 200 fue del 59,8%. Finalmente, en la cuarta
calicata (C-04), se observd que el 57,7% del material pasé por dicha malla,
evidenciando asi la predominancia de componentes arcillosos en las muestras. Estos
datos fueron fundamentales para la elaboracién de la curva granulométrica, que nos
facilita la identificacion y cuantificacion del porcentaje de los diferentes componentes

del suelo, incluyendo arena, grava y limos-arcillas.

Este andlisis fue crucial para clasificar las particulas del suelo segun su
tamafio, permitiendo una comprension mas profunda de su composicion y
caracteristicas. Los resultados detallados del ensayo granulométrico realizado en las
tres primeras calicatas se resumen en la tabla 2. Esta informacién es esencial para
determinar las propiedades del suelo y suidoneidad para diferentes aplicaciones en
la construccion, especialmente en lo que respeta a la estabilidad y soporte de
estructuras.

Tabla 3. Resultados del limite liquido, limite pléstico y indice de plasticidad
Limite atterberg
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POZO PRUEBA L.L(%) L.P (%) P (%)
POZO-01 | PRUEBA-01 18.75 2.10 16.70
POZ0O-02 | PRUEBA-01 14.40 3.90 11.33
POZO-03 | PRUEBA-01 14.60 4.50 10.11
POZ0O-04 | PRUEBA-01 15.90 2.64 13.26

Fuente: Elaboracion propia

Estas muestras estudiadas mostraron una plasticidad elevada. En la calicata
N°1 presenta un I.P, por encima de 16.70%. por otro lado, la segunda calicata tiene
un 11.33% de P, la tercera calicata tiene un L.P. 10.11 % y la cuarta supero el 13%
en términos de IP Esto lleva a inferir que todas estas calicatas poseen un suelo
predominantemente arcilloso. La Tabla 5 aglutina los hallazgos del test de limite de
Atterberg, brindando datos esenciales para categorizar el tipo de suelo y elegir el
agente estabilizante éptimo para su tratamiento. Los datos de la tabla destacan que
la muestra de la primera calicata posee el indice de plasticidad mas alto, con un
16.70%.

Tabla 4. Clasificacion de suelos de las muestras extraidas

POZO PRUEBA AASHTO SUCS

P-01 PRUEBA-01 A-6(9) CL (arcilla de poca plasticidad)
P-02 PRUEBA-01 A-6(9) CL (arcilla de poca plasticidad)
P-03 PRUEBA-01 A-6(9) CL (arcilla de poca plasticidad)
P-04 PRUEBA-01 A-6(9) CL (arcilla de poca plasticidad)

Fuente: Elaboracion propia

En el proceso de clasificacion segun el método SUCS, se tomé en cuenta la
distribucion granulométrica, los porcentajes de suelo que atravesaron la malla N°4 y

N°200, asi como sus caracteristicas de plasticidad.

De manera similar, para la clasificacién segun el sistema AASHTO, se
consideraran aspectos como la distribucion granulométrica, los porcentajes que
pasaron a través de diversas mallas (N°10, N°40, N°200), el indice de grupo y las
propiedades. plasticidad del suelo. La evaluacién del indice de grupo es crucial a fin

de determinar la calidad de un suelo destinado a ser utilizado como material en el

sustrato de carreteras, dependiendo de factores como el limite de liquido (L), el indice
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de plasticidad (IP) y la proporcion el elemento que fluye por la malla con numeracion
200.

Con respecto a la informacion recopilada y analizada, se establece que todas
las muestras examinadas son predominantemente arcillosas, caracteristica que
generalmente indica una capacidad de soporte de (CBR) limitada. Este hallazgo
influye con respecto a la planificacion y construccién de carreteras, ya que los suelos
con baja capacidad de soporte CBR pueden requerir tratamientos de estabilizacién
adicionales para garantizar una subrasante firme y confiable. ElI entendimiento
detallado de estas caracteristicas permite a los ingenieros y planificadores seleccionar
o modificar el suelo de manera adecuada para optimizar la construccién y el

mantenimiento de infraestructuras viales duraderas y seguras.

4.2 Determinar la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad
del suelo arcilloso antes de adicionar CBCAdel Jr. Ricardo Palma cdra. 9, 10, 11
y 12, Tarapoto 2023

Tabla 5. Contenido de humedad del suelo

CONTENIDO DE HUMEDAD

POZO CUADRA | PROFUNDIDAD. (m) W (%)
POZO-01 9 0.80 — 1.50 17.06
POZ0-02 10 0.80 — 1.50 16.86
POZ0O-03 11 0.80 — 1.50 16.45
POZO-04 12 0.80 — 1.50 16.10

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al realizar el calculo del porcentaje de humedad presente en
el suelo de cimentacion, obtenemos un indicador esencial para determinar si este
porcentaje se sitla por encima o por debajo del nivel 6ptimo de humedad requerido
para la adecuada compactacion del terreno de la subrasante. Los valores especificos

de contenido de humedad se presentan detalladamente en la tabla.

A partir de los datos recopilados, en tanto al contenido humedad natural en la
zona del Jr. Ricardo Palma, especificamente en las cuadras 9, 10, 11 y 12 de la
Ciudad de Tarapoto, es aproximadamente del 16,62%. Este valor es crucial para la
planificacién y ejecucion de trabajos de construccion en la zona, ya que un contenido

de humedad adecuado es vital para garantizar la estabilidad y la durabilidad de las
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estructuras de soporte de las carreteras y otras construcciones. La correcta
evaluacion y ajuste del contenido de humedad del suelo no solo aseguran una
compactacion efectiva, sino que también previenen problemas futuros como
asentamientos, hinchamientos o contracciones del suelo que podrian comprometer la
integridad de las estructuras construidas. Por tanto, el analisis detallado del contenido
de humedad es un paso indispensable en el proceso de preparacién y mejora de la
subrasante, especialmente en regiones donde las condiciones climaticas pueden

afectar significativamente las propiedades del suelo.

Tabla 6. Maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad del suelo

arcilloso

POZO PRUEBA M.D.S O.C.H. (%)

POZO-01 PRUEBA-01 1.686 6.50

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6é un andlisis detallado para determinar la medicion entre el contenido
de humedad y la densidad seca maxima, lo cual condujo a la elaboracién de la curva
de compactacion del suelo. En la tabla 7 se exponen los resultados del ensayo de
Proctor modificado correspondientemente a la primera calicata, situada en el Jr.
Ricardo Palma, cuadra 9, de la Ciudad de Tarapoto. Este ensayo se llevd a cabo
exclusivamente en una calicata seleccionada, basandose en el criterio de elegir
aguella con el indice de plasticidad mas elevado y problematico. La realizacién del
ensayo de Proctor modificado se fundamentd en esta seleccidn, permitiendo un

enfoque mas concentrado en los elementos criticos del terreno.

El propdsito de esta metodologia era obtener una comprension mas profunda
de las caracteristicas especificas del suelo en la ubicacion mas desafiante, lo que
proporciona valiosos conocimientos sobre cdmo manejar suelos con altos indices de
plasticidad en proyectos de construccién. Estos datos son cruciales para la
planificacion efectiva y la implementacion de técnicas de estabilizacion vy
compactacion adecuadas, asegurando asi la integridad y durabilidad de las
infraestructuras construidas sobre estos suelos. Este enfoque selectivo y detallado de
las cualidades del cimento es un paso esencial en el desarrollo de soluciones de

ingenieria civil eficaces y adaptadas a las condiciones locales especificas,
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contribuyendo significativamente a la calidad y seguridad de las obras de

infraestructura vial.

4.3 Determinar la capacidad de carga y resistencia del suelo arcilloso antes
de adicionar CBCAdel Jr. Ricardo Palma cdra. 9, 10,11 y 12, Tarapoto 2023

Tabla 7. Muestras del suelo natural - CBR

POZO PRUEBA EXPANSION CBRO,1 al
(%) 95% DE 100% DE
M.D.S. M.D.S.
POZO-01 PRUEBA-01 1.47 4.91 6.61

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Con respecto al (CBR), realizado tras sumergir las muestras
durante cuatro dias (96 horas), en linea con el procedimiento estandar para suelos
gue contienen arcilla y una sobrecarga de 4,5 kg. Este analisis incluyd la
determinacion del porcentaje de expansiéony los valores de CBR al 95% y 100% de
la Maxima Densidad Seca (MDS) con una penetracion de 0.1 pulgadas. Los
resultados obtenidos son de gran relevancia, ya que proporcionan una base sélida
para futuras comparaciones con los datos logrados tras la adicion de ceniza de cafia
de bagazo de azicar como estabilizante quimico, aplicado al suelo de la subrasante

en las cuadras 9, 10, 11. y 12 del Jr. Ricardo Palma en la Ciudad de Tarapoto.

Estos hallazgos son fundamentales para comprender la dinamica de los cimentos
arcillosos bajo condiciones especificas y para evaluar la eficacia de los estabilizantes
guimicos en la mejora de la capacidad portante de los suelos. Contrastando la
informacidn obtenida después de la aplicacion del estabilizante, se puede determinar
el impacto real y la efectividad de CBCA mejorando las caracteristicas mecanicas del
cimento. Este tipo de andlisis es esencial para los ingenieros y planificadores de
proyectos viales, ya que les permite tomar decisiones informadas sobre las técnicas
de estabilizacion del suelo mas adecuadas, asegurando asi la construccion de

carreteras mas resistentes, duraderas y seguras.

A continuacion, se muestran los resultados de las pruebas después de la aplicacion
del CBCA:
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Tabla 8. Resultados del ensayo proctor modificado suelo — adicién de CBCA

POZO PRUEBA | % ADICION DE M.D.S O.C.H.
CENIZAS (gr/cm3) (%)

POZO-01 CL 5% 1.661 9%
10% 1.746 9%

20% 1.836 10%

Fuente: Elaboracion propia

Introduccion: Mediante la realizacion del ensayo Proctor modificado, se pudo
establecer la densidad seca maxima y el contenido de humedad O6ptimo del suelo.
Este andlisis se aplico a la muestra de la calicata C-01 con la inclusion de cenizas, y
los resultados obtenidos se presentan en la tabla.

Tabla 9: Resultado del ensayo de limite de atterberg con adicion de CBCA

POZO PRUEBA % ADICION | LL(%)]| LP (%) | LP (%)
DE CENIZAS
POZO-01 |CL 5% 14.40 2.15 12.26
10% 15.70 1.73 13.98
20% 11.90 1.59 10.50

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Luego de establecer y comprender las caracteristicas fisicas y
mecanicas de cada una de las muestras de referencia, se exponen los hallazgos del
analisis realizado con la incorporacion del agente estabilizador quimico, cenizas de
bagazo de cafia de azlcar, en proporciones variadas. Esta adicion se efectud
exclusivamente en la muestra de la calicata C-01, dado que las restantes calicatas
exhibian propiedades analogas. En relacion con el analisis efectuado en la mezcla de
suelo y cenizas, con el objetivo de cumplir con la meta central de esta investigacion,

se llevd a cabo el ensayo de limites de consistencia.

Tabla 10. Resultados del ensayo CBR suelo — adicién de CBCA

POZO PRUEBA | % ADICION | EXPANSION CBRO.1 AL
DE (%) 95 % DE 100% DE
CENIZAS M.D.S. M.D.S.
POZO-01 CL 5% 0.54 11.85 13.09
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10% 0.60 10.77 11.86
20% 0.24 15.77 17.83

Fuente: Elaboracién propia

Introduccion: En consecuencia, se ofrece un compendio de las cifras logradas
mediante la realizacion del analisis de CBR en la composicion de suelo mezclado con
cenizas, aplicando el nivel de humedad ideal obtenido del experimento precedente.
Dichos valores, que reflejan la relacion entre la resistencia y las caracteristicas del
suelo enriquecido con cenizas, se encuentran detalladamente ilustrados en la tabla
11, proporcionando asi una vision clara del comportamiento mecanico de la mezcla
bajo estudio.

4.5 Determinar lainfluencia de la adicion de la CBCAen la capacidad portante
de subrasante en las calles de Tarapoto 2023.

Tabla 11. Influencia de la adicién de la CBCAen la capacidad portante de

subrasante

MUESTRA % DE Compactacion Expansion CBR l.P

ADICION [T MD.S O.CH % % %
(%)

SUELO 0 1.686 6.5 1.47 491 16.7

ARCILLOSO

+ CENIZA

DE

BAGAZO 5 1.661 9 0.54 11.9 12.3

DE  CANA 10 1.746 9 0.6 10.8 14

DE AZUCAR 53 1.836 10 0.24 158 103

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 11, se muestra los valores de mejora del CBR, con
CBCA al 20% se obtiene un CBR de 15.8 proctor modificado y los limites de atterberg
del suelo — ceniza con respecto a los ensayos del suelo patron. De acuerdo a los
resultados adquiridos en los ensayos con la mezcla del estabilizante quimico cenizas
de bagazo de cafia de azlcar, se pudo corroborar la maxima densidad seca
incrementan porcentualmente teniendo un 1.836 con la adiciéon de CBCA al 20%. Asi
mismo se logré reducir el indice de plasticidad de la muestra analizada al 10.3% con
la adicion del CBCA al 20%, cumpliendo asi con los parametros minimos que debe
tener el CBR de la sub — rasante para ser usado como carpeta estructural del

pavimento o afirmado.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 12. Cuadro de Andlisis de la Varianza del indice de plasticidad

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 81.31 3 | 27.10 1439.72 <0.0001
Tratamientos 81.31 3 27.10 1439.72 <0.0001
Error 0.23 12 0.02
Total 81.53 15
R2 85%

CV 9%

Fuente. Andlisis estadistico InfoStat versién 11.1

Tabla 13. Cuadro de tratamientos y significancia
Tratamientos Medias n
T1 16.50 4 A
T3 13.83 4 B
T2 12.17 4 C
T4 10.38 4 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Fuente. Andlisis estadistico InfoStat version 11.1

Se muestra el cuadro de andlisis de varianza donde los tratamientos se evidencian

altamente significativos con un sig.<0.0001, por otro lado, el coeficiente de

determinacion es de 85% vy el coeficiente de variabilidad de un 9%. Siguiendo, en el

cuadro 13, se muestra la significancia entre tratamientos, donde se expresa que T1

evidencia 16.50 mostrando diferencias significativas con los demas tratamientos, asi

también, evidencia que el T4 obtuvo el menor promedio de 10.30 con respecto al

indice de plasticidad.

Tabla 14. Cuadro de Analisis de la Varianza del indice de M.D.S

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.08 3 0.03 11377.48 | <0.0001
Tratamientos 0.08 3 0.03 11377.48 | <0.0001
Error 2.9E-05 12 | 2.4E-06

Total 0.08 15

R2 89%

CVv 8%

Fuente. Andlisis estadistico InfoStat versiéon 11.1
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Tabla 15. Cuadro de tratamientos y significancia

Tratamientos Medias n

T4 1.83 41 A
T3 1.74 4| B
T2 1.66 4|C
T1 1.66 4|C
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Fuente. Andlisis estadistico InfoStat version 11.1

Enla tabla 14, se muestra el cuadro de andlisis de varianza donde los tratamientos
se evidencian altamente significativos con un sig.<0.0001, por otro lado, el coeficiente
de determinacion es de 89% vy el coeficiente de variabilidad de un 8%. Siguiendo, en
el cuadro 15, se muestra la significancia entre tratamientos, donde se expresa que T4
evidencia 1.83 mostrando diferencias significativas con los demas tratamientos, asi
también, evidencia que el T1 y T2 obtuvo el menor promedio de 1.66 con respecto a
la M.D.S.

Tabla 16. Cuadro de Analisis de la Varianza del indice de O.C.H

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24.56 318.19 581.49 <0.0001
Tratamientos | 24.56 318.19 581.49 <0.0001
Error 0.17 12 0.01
Total 24.73 15
R2 88%

Ccv 8%

Fuente. Andlisis estadistico InfoStat version 11.1

abla 17. Cuadro de tratamientos y significancia

Tratamientos Medias n

T4 9.85 4 A

T2 8.85 4 B

T3 8.83 4 B

T1 6.48 4 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Fuente. Andlisis estadistico InfoStat version 11.1

Enla tabla 16, se muestra el cuadro de analisis de varianza donde los tratamientos
se evidencian altamente significativos con un sig.<0.0001, por otro lado, el coeficiente
de determinacion es de 88% vy el coeficiente de variabilidad de un 8%. Siguiendo, en
el cuadro 15, se muestra la significancia entre tratamientos, donde se expresa que T4

evidencia 9.85 mostrando diferencias significativas con los demas tratamientos, asi
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también, evidencia que el T1 obtuvo el menor promedio de 6.48 con respecto al

O.C.H.

Tabla 18. Cuadro de Andlisis de la Varianza del indice de CBR 95%

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 241.58 3| 80.53 132829.48 | <0.0001
Tratamientos | 241.58 3| 80.53 132829.48 | <0.0001
Error 0.01 12 | 6.1E-04
Total 241.59 15
R2 85%

Cv 7%

Fuente. Andlisis estadistico InfoStat versiéon 11.1

Tabla 19. Cuadro de tratamientos y significancia
Tratamientos Medias n
T4 15.74 4 A
T2 11.83 4 B
T3 10.74 4 C
T1 4.89 4 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Fuente. Andlisis estadistico InfoStat versién 11.1

En la tabla 18, se muestra el cuadro de analisis de varianza donde los tratamientos

se evidencian altamente significativos con un sig.<0.0001, por otro lado, el coeficiente

de determinacion es de 88% Yy el coeficiente de variabilidad de un 8%. Siguiendo, en

el cuadro 19, se muestra la significancia entre tratamientos, donde se expresa que T4

evidencia 15.74 mostrando diferencias significativas con los demas tratamientos, asi

también, evidencia que el T1 obtuvo el menor promedio de 4.89 con respecto al CBR

95%.

Tabla 20. Cuadro de Analisis de la Varianza del indice de CBR 100%

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 254.63 3 84.88 125358.34 | <0.0001
Tratamientos 254.63 3 84.88 125358.34 | <0.0001
Error 0.01 12 6.8E-04
Total 254.64 15
R2 86%

Cv 6%

Fuente. Andlisis estadistico InfoStat versién 11.1
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Tabla 21 Cuadro de tratamientos y significancia

Tratamientos Medias n

T4 17.80 41 A
T2 13.07 4B
T3 11.84 4| C
T1 6.59 4D
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Fuente. Andlisis estadistico InfoStat versién 11.1

Enla tabla 20, se muestra el cuadro de analisis de varianza donde los tratamientos
se evidencian altamente significativos con un sig.<0.0001, por otro lado, el coeficiente
de determinacion es de 86% Y el coeficiente de variabilidad de un 6%. Siguiendo, en
el cuadro 21, se muestra la significancia entre tratamientos, donde se expresa que T4
evidencia 17.80 mostrando diferencias significativas con los demas tratamientos, asi

también, evidencia que el T1 obtuvo el menor promedio de 6.59 con respecto al CBR
100%.
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IV. DISCUSION

Discusion 1, con respecto al objetivo especifico 1, se identificd el tipo de suelo
extraido en la subrasante del Jr. Ricardo Palma cdra. 9, 10, 11 y 12, Tarapoto 2023,
se encontré que los suelos son arcillosos, el porcentaje de material que atravesoé la
malla N° 200 fue del 63.1%. En la calicata subsiguiente (C-02), la fraccion de
particulas finas alcanz6 el 61,5%. En la tercera calicata (C-03), el porcentaje de
material que paso a través de la malla N° 200 fue del 59,8%. Finalmente, en la cuarta
calicata (C-04), se observd que el 57,7% del material pasé por dicha malla,
evidenciando asi la predominancia de componentes arcillosos en las muestras, estos
resultados concuerdan con Millones, Perez, Villanueva (2023), donde sostienen que
la ceniza de bagazo, siendo rica en silice, tiene el potencial de mejorar la eficacia de
los suelos arcillosos utilizados como bases para pavimentacién y, al mismo tiempo,
posee un potencial aun por explorar para incrementar la durabilidad y la aceptabilidad
de bloques de suelo estabilizado/sinterizado para aplicaciones comerciales. Se
observd una mejora significativa en los valores de CBR con un aumento en las
proporciones de CBCA de 0 a 25%, alcanzando hasta un 83%. En general, la mezcla
de CBCA utilizada para estabilizar suelos expansivos podria cumplir con la mayoria
de las especificaciones requeridas para materiales de subrasante o incluso subbase
en la construccion de carreteras, basandose en los criterios de CBR.

Enrelacion a las propiedades mecanicas y fisicas del suelo se logré establecer
en las tablas presentadas, donde el autor Fajardo et al, (2022), explica que, para
lograr determinar las propiedades estabilizantes de la CBCA, fue necesario llevar a
cabo ciertos ensayos donde se pueda demostrar la estabilizacién del suelo con sus
respectivas caracteristicas, con la finalidad de realizar una comparacion a la mejoria
de las caracteristicas con la aplicacion de dicho aditivo. Finalmente se obtuvo los
resultados la cual muestra mejoria en sus caracteristicas con CBCA, asi como
también el funcionamiento de dicho aditivo en todas las variaciones incrementd el
CBR, en donde se logré un tanto por ciento de ceniza de 7.15% aproximadamente
para la subrasante y para el afirmado se obtuvo un 7.65%, por ende, la CBCA
efectivamente ayuda a estabilizar un suelo. El estudio realizado por Fajardo y
colaboradores marca un hito importante en la ingenieria geotécnica y la
infraestructura vial el (CBCA) como un agente de consolidacion del terreno presenta
una innovacién destacable que no solo augura mejoras en la firmeza y cohesién del

suelo, sino que también supone una reutilizacion eficiente de un residuo de la
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produccion azucarera. No obstante, es esencial considerar factores como la
heterogeneidad en la composicién quimica de la ceniza proveniente de diversas
fuentes, su interaccion prolongada con distintos elementos del suelo y las
consecuencias ecolégicas de su uso. Ademas, resulta imperativo investigar la
factibilidad econdmica y la aplicabilidad del CBCA en escenarios geogréficos y
climaticos diversos a gran escala. El trabajo de Fajardo y su equipo incentiva
indagaciones futuras en el terreno de materiales ecologicos en el @mbito de la
ingenieria civil. Seria provechoso examinar la interaccion de la CBCA con diversos
tipos de suelos, en particular aquellos que presentan desafios como alta plasticidad
o resistencia insuficiente. Investigaciones futuras podrian centrarse en la longevidad
de suelos reforzados con CBCA en distintas condiciones de carga y ambientes
climaticos, asi como en el analisis de su fortaleza frente a la erosién y su respuesta
ante ciclos repetidos de congelacion y deshielo. Tales estudios contribuirian no solo
al avance de tecnologias constructivas mas ecol6gicas, sino también a disminuir los
elementos que maltratan el ambiente relacionado a la edificacion, marcando un
camino hacia practicas mas sostenibles y responsables.

Discusion 2, con respecto al objetivo especifico 2, determinar la maxima
densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso adicionando
CBCA para la mejora de la subrasante del Jr. Ricardo Palma cdra. 9, 10, 11y 12,
Tarapoto 2023. Por otro lado, Alvarez et al (2019) explica la CBCA en Tarapoto, donde
el clima es himedo vy lluvioso, es crucial evaluar como el CBCA afecta la resistencia
y durabilidad del suelo bajo estas condiciones especfficas. Es importante investigar
como la mezcla de suelo y CBCA se comporta con la alta humedad y durante
episodios intensos de lluvia, asi como su resistencia a las altas temperaturas. Dado
gue la CBCA es un subproducto agroindustrial, su uso como aditivo en la construccién
puede contribuir a la reduccion de la contaminacion ambiental. Sin embargo, es
fundamental realizar una periodicidad sobre el CBCA para asegurar que su utilizacion
no genere impactos negativos inadvertidos en el medio ambiente. El estudio de los
componentes esenciales el CBCA, especialmente en una regiobn como Tarapoto
donde las condiciones del suelo pueden variar significativamente debido a las
precipitaciones y el calor. Comprender cémo la CBCA modifica estas propiedades
ayudara a optimizar su uso en proyectos de construccion locales. Dada la
particularidad de las propiedades climéticas y de terreno en Tarapoto, seria una

ventaja desarrollar estandares y directrices locales para el uso de la CBCA en la

33



construccion. Esto aseguraria que las aplicaciones sean adecuadas y efectivas para
las condiciones especificas de la region. Ademas de los beneficios ambientales y
técnicos, es crucial realizar un andlisis de costo-beneficio del uso de la CBCA en
Tarapoto. Esto deberia incluir la disponibilidad y el costo de adquisicion del material,

asi como cualquier ahorro potencial en costos de construccion y mantenimiento.

Discusién 3, con respecto al objetivo especffico 3, se encontré que el suelo
arcilloso logra la estabilizacion con la adicién al 20% en relacion al peso seco de la
muestra del suelo y el 6ptimo contenido de humedad, alcanzando un CBR al 95% de
15.77%. De acuerdo con estos resultados se guarda similitud con Baltazar et al.
(2018), investigd acerca de como actua la incorporacion de CBCA reemplazando
gradualmente al cemento para lograr beneficios en relacion a las propiedades del
suelo, para la cual se estudié la compactacion CBR, realizando una breve
comparacion de un suelo natural con un suelo adicionado en proporciones del 25%,
50% y 100% en cuanto a la carga del suelo seco. Finalmente se lograron obtener los
resultados mostrando mejorias en relacion al CBR, de compactacién y de fuerza a
compresion, logrando reducir un 25% del uso de CPC. El estudio aborda un aspecto
fundamental en la ingenieria civil y geotécnica: la optimizacion de materiales de
construccion mediante la sustituciéon de componentes tradicionales como el cemento
por alternativas mas sostenibles y econdmicas, en este caso, la (CBCA) aunque el
estudio examina proporciones de 25%, 50% y 100% de CBCA, seria beneficioso
explorar proporciones menores. Esto podria revelar un punto éptimo de sustitucion
donde se maximizan los beneficios sin comprometer las propiedades mecéanicas del
suelo. La sustitucién del cemento por CBCA no solo representa una estrategia
sostenible al utilizar un subproducto agricola. El cemento es uno de los componentes
mas costosos en la construccion de carreteras; por lo tanto, su sustitucion parcial con
CBCA podria tener un impacto econémico positivo considerable. Utilizar CBCA en
lugar de CPC reduce la huella de carbono asociada con la produccion de cemento,
un proceso conocido por su alta emision de CO2. Este cambio puede contribuir
significativamente a los esfuerzos de construccion. Ciertamente es de prioridad
analizar la viabilidad de implementar esta tecnologia a gran escala, teniendo en
cuenta la disponibilidad y el costo de produccion de la CBCA, asi como las posibles
variaciones en su calidad. También seria importante estudiar la logistica de la

incorporacion de CBCA en proyectos de construccion a gran escala.
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Discusion 4, de acuerdo con el objetivo general se determiné que la adicién de la
CBCA influye significativamente en la capacidad portante de subrasante en las calles
de Tarapoto 2023. Donde los tratamientos de I.P, M.D.S, O.C.H, CBR encuentran un
p-valor<0.0001, asi también, se evidencié mejora con la adicion del CBCA al 20% se
obtiene un CBR de 15.8%, la maxima densidad seca incrementa porcentualmente
teniendo un 1.836, asi mismo se logro reducir el indice de plasticidad de la muestra
analizada al 10.3% con la adicion del CBCA al 20%. El estudio guarda similitud con
Balladares y Ramirez (2020) quienes disefiaron un concreto mas resistente en la
prueba a compresion con la inclusiéon de CBCA, asi mismo llegar a un disefio optimo
de resistencia fc=210 kg/cm2. La integraciéon de CBCA en concreto representa una
contribucién significativa a la busqueda de materiales de construccion sostenibles y
eficientes. Este enfoque no solo utiliza un subproducto agricola, sino que también
promueve la disminucion de componentes que generan malestar climatico debido a
las edificaciones. Mientras que el estudio se centra en la resistencia a la compresion,
es esencial considerar también el impacto ambiental a largo plazo del uso de CBCA
en concreto. Esto incluye la evaluacion de la durabilidad del concreto con CBCA y su
comportamiento bajo diversas condiciones ambientales y de carga. Ademas de la
resistencia a la compresion inicial, seria valioso examinar la durabilidad del concreto
con CBCA a lo largo del tiempo. Esto incluiria estudios sobre la resistencia a la
corrosion, al desgaste y a las condiciones climéaticas extremas. Dado que el estudio
se realizO en Tarapoto, seria interesante replicar la investigacion en diferentes
regiones con distintas condiciones climaticas y tipos de suelo para verificar la
generalidad de los resultados.

Asitambién, se concuerda con el autor Mufioz et al. (2022) quienes dan como
estrategias y desarrollo el mejoramiento del suelo, es asi que para la obtencion de
resultados se tiene que llevar a cabo ciertos ensayos y pruebas de laboratorio con
porcentajes de 5%, 10% y 15%, llegando a la conclusion que, con el uso de este
aditivo, el suelo arcilloso mejor con éxito. La investigacion destaca la importancia de
implementar practicas de construccion sostenibles. Utilizar la CBCA no solo ayuda a
reducir la dependencia de estabilizantes quimicos sintéticos, sino que también
promueve la reutilizacion de desechos agricolas, reduciendo la acumulacién de
residuos y la contaminacion. Si bien los resultados son prometedores, es fundamental
explorar méas a fondo las posibles limitaciones y desafios en la aplicacion practica de

la CBCA. Esto incluye considerar la variabilidad en la calidad de la ceniza debido a

35



diferencias en los procesos de produccion y el impacto de esta variabilidad en los
resultados de estabilizacion. n andlisis detallado de la viabilidad econémica y la
escalabilidad de la utilizacién de CBCA en proyectos de construccién a gran escala
es crucial. Se debe considerar la disponibilidad y el costo de produccién de la ceniza
en diferentes regiones, asi como los posibles costos adicionales relacionados con su
transporte y almacenamiento. Es esencial realizar estudios a largo plazo para evaluar
la durabilidad y el comportamiento de los suelos tratados con CBCA bajo diversas
condiciones climéticas y de carga. La investigacién abre caminos para la innovacion.
Anima a los investigadores y profesionales a desarrollar nuevas tecnologias y
métodos que incorporan materiales sostenibles, como la CBCA, en la construccion de
carreteras y otras infraestructuras.

El estudio de mecéanica de suelos donde se logré mejorar las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo arcilloso adicionando CBCAcon los porcentajes de 5%,
10% y 20% donde tuvimos un mejor resultado de variacion con el 20%.
Consecuentemente se logré conocer el indice de plasticidad del suelo arcilloso con
ceniza de bagazo de cafia de azlcar, donde el autor Salas (2022), indagacion
contiene un disefio cuasi experimental aplicada, ya que se emplea estudios anteriores
para tratar de mejorar las cualidades de la subrasante, en este andlisis se empleé la
adicion de 5%, 10% y 15% de CBCA, para luego ser enyesados en laboratorio
tomando en cuenta los criterios de CBR, los datos sefialados en dicha averiguacion
nos muestra que con la implementacién del aditivo mejora la humedad del modelo
natural, asi mismo la adicién del 15% aplica directamente a la plasticidad, llegando
finalmente a la conclusion que la adicion de CBCA, interviene como un agente
importante que logra mejorar las caracteristicas fisico mecéanicas de terreno arcillosos
al aumentar el CBR, 4 veces mayor a su dureza mecanica normal. Este estudio resalta
la importancia de utilizar recursos sostenibles en la construccion. La CBCA, como
subproducto de la industria azucarera, es una opcion ambiental que se desarrolla
reduciendo la huella climatologica. Ademas de los beneficios ambientales, el uso de
CBCA podria ofrecer una opcién econémica para mejorar la infraestructura vial,
particularmente en regiones con acceso limitado a materiales de construccion
convencionales o donde la produccién e CBCA es prominente. Es pertinente seguir
con las investigaciones del uso de CBCA conrespecto a las carreteras, especialmente
en diferentes climas y condiciones de trafico. Seria valioso expandir la investigacion

para incluir diversos tipos de suelo, ya que la efectividad de la CBCA puede variar
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segun las caracteristicas especificas del suelo en diferentes ubicaciones. el estudio
de Salas (2022) representa un importante avance en la indagacion de soluciones
eficientes en el campo de cimentacion de carreteras. La incorporacién de CBCA en la
subrasante promete no solo mejorar las propiedades mecanicas del suelo sino
también apoyar los esfuerzos hacia una construccion mas ecologica y
econdmicamente viable. El autor empled la adicion de 5%, 10% y 15% de CBCA, para
luego ser enyesados en laboratorio tomando en cuenta los criterios de CBR, los datos
sefalados en dicha averiguacién nos muestra que con la implementacion del aditivo
mejora la humedad del modelo natural, asi mismo la adicion del 15% aplica
directamente a la plasticidad, llegando finalmente a la conclusion que la adicion de
CBCA, interviene como un agente importante que logra mejorar las caracteristicas
fisico mecanicas de suelos arcillosos al aumentar el CBR, 4 veces mayor a su dureza
mecéanica normal. En tanto, el estudio muestra concordancia con lo sefialado con
anterioridad el autor puesto que el material de estudio favorece directamente a la
plasticidad con el 5% un 12.26%, con el 10% un 13.95% y con el 20% un 10.50%.
Este estudio de Salas aporta informacion valiosa al campo de la ingenieria
geotécnica, resaltando coémo un subproducto de la industria azucarera puede ser
aprovechado para mejorar las propiedades de suelos problematicos.

Los autores Hidalgo y Saavedra (2020) estudié el compuesto de arcilla para su
funcionamiento como subrasante en pavimentos, ya que estos aditivos son productos
de los residuos de la cafia y del arroz, ambos son de facil adquisicién, en dicho estudio
se estableceran muestras, que tendran medidas de aproximadamente de 1m2 y la
altura oscila entre 15 a 20cm, en base al disefio fue considerado experimental porque
los resultados se probaran con pruebas ejecutadas en laboratorio, los porcentajes
afiadidos fueron de 5%, 7.5% y 10% del aditivo CBCA. La investigacion resalta la
importancia y el potencial de reutilizar residuos agricolas en aplicaciones de ingenieria
civil. El uso de estos materiales no solo reduce la cantidad de desechos, sino que
también proporciona una alternativa sostenible a los aditivos convencionales. Utilizar
residuos agricolas como la CBCA es una solucion potencialmente rentable,
especialmente en regiones donde estos subproductos son abundantes y de facil
acceso. Aunque los resultados preliminares son prometedores, es crucial realizar
estudios a mayor escala y en una variedad mas amplia de tipos de suelo. Esto
ayudara a validar la eficacia de estos aditivos en diferentes condiciones y entornos.

Se debe investigar el impacto a largo plazo de estos aditivos en el medio ambiente,
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especialmente en lo que respeta a la lixiviacién de compuestos y su interaccion con
el agua subterranea y los ecosistemas circundantes. Basandose en los hallazgos de
este estudio, es crucial desarrollar guias y normativas especificas que sirva para
cimentacién. Esto asegurard que su uso sea seguro, efectivo y en linea con las
mejores practicas de ingenieria. Seria beneficioso investigar como la combinacion de
ceniza de cascara de arroz y bagazo de cafia de azlcar con otros materiales puede
mejorar aln mas las propiedades de los suelos arcillosos. el estudio de Hidalgo y
Saavedra abre un camino prometedor para el uso de materiales sostenibles en la
construccion y mejora de infraestructuras viales. Su enfoque en la reutilizacion de
subproductos agricolas no solo ofrece beneficios econémicos y ambientales, sino que
también fomenta la innovacion en la ingenieria de suelos y pavimentos.

Es esencial abordar las fluctuaciones los componentes del (CBCA) y su
impacto prolongado en las cualidades del suelo por mdltiples razones, destacando
especialmente las repercusiones medioambientales y la factibilidad econémica de su
uso en proyectos constructivos de gran envergadura: Uniformidad en las
Caracteristicas de la Ceniza: La composiciéon tanto quimica como fisica de la ceniza
de bagazo puede diferir basandose en el material que sale de la cafia de azlcar en
las técnicas utilizadas para su combustion y tratamiento. Estas diferencias pueden
tener un impacto considerable en la capacidad de la CBCA para actuar como un
agente estabilizador del terreno. Inconsistencias en la calidad de la ceniza pueden
resultar en efectos imprevisibles en la estabilizacion del suelo, lo que podria
comprometer la resistencia y la seguridad de las estructuras erigidas sobre él.
Implicaciones a Largo Plazo en el Terreno: Comprender la interaccion entre la CBCA
y el suelo a lo largo del tiempo es critico. Alteraciones en las caracteristicas fisicas y
guimicas del terreno pueden influir en su capacidad portante, su permeabilidad y su
resistencia a la erosion, aspectos clave para la solidez estructural y la duracion de las
edificaciones. Es también primordial investigar si el CBCA tiene el potencial de liberar
sustancias nocivas al entorno. Repercusiones Medioambientales: La aplicacion de
residuos industriales en la construccion requiere una evaluacién rigurosa para
asegurar que no generen impactos ambientales negativos. Aunque la reutilizacién de
la CBCA se considera una practica ecolégica en términos de reciclaje, es vital
examinar su influencia en la calidad del suelo, la salud de los ecosistemas aledafios
y los recursos hidricos subterraneos. Factibilidad Econémica: La implementacion de

la CBCA a gran escala debe ser financieramente sostenible. Esto implica considerar
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no solo los costos directos de obtencidn y procesamiento de la ceniza, sino también
los gastos a largo plazo asociados con el mantenimiento y la durabilidad de las
infraestructuras construidas. La factibilidad econémica también est4 condicionada por
la disponibilidad y accesibilidad de la ceniza en distintas regiones. Versatilidad y
Escala: El uso de CBCA como una técnica de estabilizacion del suelo en proyectos
constructivos de gran magnitud exige que sea adaptable a diversos tipos de terreno
y distintas condiciones ambientales. Asimismo, es crucial considerar la posibilidad de
escalar este proceso y su integracion con las metodologias constructivas actuales.
En definitiva, la (CBCA) en proyectos viales contribuye a la disminucion de las
emisiones contaminantes. Al reutilizar residuos de la industria azucarera, se reduce
la necesidad de generar nuevos materiales constructivos, lo que a su vez disminuye
los malestares invernaderos en la produccion y transporte de insumos convencionales
en la construccion. El aprovechamiento de CBCA en la construccion es un ejemplo de
manejo responsable y eficaz de residuos. Convertir un subproducto generalmente
desecado en un valioso recurso para el desarrollo de infraestructura vial no solo alivia
el problema del exceso de residuos, sino que también ofrece una alternativa ecoldgica
y sostenible para mejorar las vias de comunicacién. Utilizar CBCA como material de
construccion disminuye la explotacion de recursos naturales limitados o de alto costo,
usados comunmente en la construccion de carreteras, tales como ciertos agregados
0 quimicos para estabilizar el suelo. Esto no solo protege estos valiosos recursos,
sino que también evita la degradacidén ambiental causada por su extraccion. La CBCA,
se enmarca en un modelo de uso sostenible. Su incorporacién en la construccién de
carreteras se alinea con los principios de la economia de reutilizacién, lo que resulta
en una reduccion de desechos y un impulso hacia la sostenibilidad. La inclusion de
CBCA en la mejora de carreteras impulsa la innovacion en el sector constructivo.
Motiva la indagacion de métodos de cimentacion respetuosos con el medio ambiente,
abriendo vias hacia practicas de edificacidn mas responsables y ecolbgicas.

El estimulo a la innovacion con (CBCA), representa un campo prometedor con
multiples dimensiones y beneficios. Este andlisis se centra en como la incorporacion
de CBCA como aditivo en la construccién de carreteras puede actuar como un
catalizador para la innovacion en la industria. La introduccion de CBCA en la
construccion de carreteras es un ejemplo de como la industria puede evolucionar
hacia practicas mas sostenibles. Al reutilizar el material, se reduce la dependencia de

materiales no renovables y se promueve la economia de reutilizacion. Este cambio
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hacia materiales mas ecoldgicos no solo beneficia al medio ambiente, sino que
también sirve como modelo para futuras innovaciones en el uso de materiales
sostenibles. La adopcién de CBCA desafia las normativas y practicas tradicionales
para redisefiar métodos y materiales utilizados. Esto lleva a un pensamiento mas
critico y creativo, que es esencial para la innovacion. Los ingenieros, cientfficos y
constructores estan incentivados a explorar no solo las propiedades y aplicaciones de
la CBCA, sino también a buscar otros materiales alternativos y tecnologias que
puedan mejorar la eficiencia y sostenibilidad en la construccién. EI mundo enfrenta
constantemente nuevos desafios ambientales y econdémicos. La innovacion
impulsada por el uso de materiales como la CBCA ayuda a la industria de la
construccion a adaptarse mejor a estos cambios, encontrando soluciones que son
tanto econdmicamente viables como ambientalmente responsables. La integracion de
la CBCA en la construccion de carreteras no es solo una cuestion de ingenieria civil,
sino que también involucra areas como la quimica ambiental, la sostenibilidad y la
economia. Esto promueve una colaboracion multidisciplinaria, generando un
intercambio de ideas y conocimientos que es fundamental para la innovacion.

En el estudio sobre el empleo de (CBCA) para reforzar la subrasante en
Tarapoto, nos encontramos con desafios significativos que influyeron en la
interpretacion y aplicabilidad de nuestros resultados. La variabilidad en la composicién
de la CBCA, un subproducto agricola, introdujo un grado de incertidumbre en nuestras
conclusiones, ya que las diferencias en la calidad y las propiedades quimicas del
material pueden afectar su eficacia como agente estabilizante. Ademas, las
condiciones climéaticas de Tarapoto, marcadas por un ambiente humedo y calido,
presentaron retos en cuanto a como la CBCA interactta con el suelo en tales entornos
y su capacidad para mantener la estabilidad y resistencia deseadas bajo estas
condiciones extremas.

La naturaleza predominantemente experimental y de pequefia escala de
nuestro estudio limitd nuestra capacidad de probar la efectividad del material en
aplicaciones mas extensas y variadas. Las pruebas de laboratorio, aunque cruciales
para entender las propiedades béasicas y potenciales del material, no siempre reflejan
completamente su comportamiento en entornos reales y a gran escala. Por otro lado,
factores como la disponibilidad y el costo de la CBCA, especialmente en regiones
donde no es un subproducto combinado desechado, plantean preguntas sobre la

viabilidad econdémica y logistica de su uso a gran escala en proyectos de
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infraestructura. Ademas, nuestra investigacion reconocié la necesidad de un andlisis
mas profundo del impacto ambiental a largo plazo del uso de CBCA. Esto incluye
considerar cualquier posible efecto negativo que pueda tener el material en el medio
ambiente, como la lixiviacion de sustancias toxicas o su interaccion con los
ecosistemas locales. Estas limitaciones destacan la importancia de continuar con
investigaciones mas exhaustivas y diversificadas que puedan proporcionar una
comprension mas completa y matizada de como el CBCA puede ser utilizado de
manera efectiva y sostenible en la mejora de sobrantes, especialmente en areas con
climas tropicales como Tarapoto. Estos estudios deben enfocarse no solo en superar
las limitaciones técnicas y logisticas, sino también en asegurar que la aplicacion de

CBCA sea ambientalmente responsable y econdmicamente viable a largo plazo.
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V. CONCLUSIONES

Se concluyo que la adicion de la CBCAinfluye significativamente en la
capacidad portante de subrasante en las calles de Tarapoto 2023. Donde los
tratamientos de P, M.D.S, O.C.H, CBR encuentran un p-valor<0.0001, asi también,
se evidencio mejora con la adiciéon del CBCA al 20% se obtiene un CBR de 15.8%, la
maxima densidad seca incrementa porcentualmente teniendo un 1.836, asi mismo se
logré reducir el indice de plasticidad de la muestra analizada al 10.3% con la adicion
del CBCA al 20%.

Se concluye que el suelo es arcilloso de poca plasticidad, asitambién mediante
el ensayo de limite de atterberg de la calicata 01 de la muestra patron el LP. es de
16.70% y adicionando el 5,10 y 20% de CBCA se mejor6é reduciendo el LP.,
alcanzando un valor de 12.26 % de I.P con adicion de cenizas al 5%, con la adicion
al 10% se obtuvo 13.98% de I.P y por Ultimo con la adicion al 20% alcanzé a un
10.50% de LP, de la misma forma mediante este ensayo se obtuvo el porcentaje

Optimo de adicion para poder disminuir el L.P., el cual es el 20% de adicion de CBCA.

Por consiguiente se concluye que la M.D.S. y el O.C.H. del suelo arcilloso con
adicion de CBCA al 5% alcanzo un valor de 1.661gr/cm3 con un O.C.H. de 9.000%,
en el segundo porcentaje del 10 % de CBCA alcanzo una M.D.S de 1.746gr/cm3 con
una humedad de 9.000% y por ultimo con la adicion del 20% de cenizas logré una
M.D.S. de 1.836gr/cm3 con humedad de 10.000%, dichos resultados fundamentan
gque la M.D.S.con adicion estuvo por encima de la densidad seca del patrédn que
normalmente llega a 1.686gr/cm3 con una humedad de 6.50%, lo que representa una

mejora en sus propiedades mecanicas a través de la compactacion.

Finalmente se concluyd qué el suelo arcilloso logra la estabilizacion con la
adicion al 20% de CBCA, enrelacion al peso seco de la muestra del suelo y el O.C.H.,
alcanzando un CBR al 95% de 15.77% con el 20% de adicion de CBCA, con un 5%
de cenizas alcanz6 un CBR al 95% de 11.85% y con un 10% consiguié un CBR de

10.77%, se obtuvo un mejor resultado con la adicién del 20% de cenizas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere perfeccionar el procedimiento de integracién de la CBCA(CBCA)
con el suelo natural para alcanzar 6ptimas condiciones de compactacion y estabilidad,
replicando los resultados positivos observados en el entorno de laboratorio. Ademas,
se aconseja tamizar la CBCA a través de una malla N° 200 para obtener un material
mas fino, lo cual es crucial ya que la finura de la ceniza mejora significativamente su

capacidad de adherencia al suelo.

Se recomienda especfficamente el uso de CBCA en suelos de textura fina,
como los arcillosos y limosos, que normalmente presentan un bajo indice de
Capacidad de Soporte de California (CBR). La adicion de este material estabilizador
ha demostrado ser eficaz en incrementar los indices de CBR y Proctor modificado,
asi como en reducir el indice de plasticidad, alineandose con las especificaciones de
las normativas técnicas, como las del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC).

Fomentar y difundir entre los colegios de ingenieros a nivel nacional y en el
MTC la implementacién de CBCA como un estabilizante eficaz para suelos arcillosos
de baja capacidad portante. Esta difusibn debe enfocarse en suelos con un CBR
menor al 6% que requieran mejoramiento, destacando las ventajas de esta técnica en

términos de eficiencia y sostenibilidad.

Se aconseja el empleo de un 20% de CBCA en la mejora de suelos arcillosos.
Esta proporcién ha demostrado ser efectiva en incrementar la capacidad de carga vy,
por consiguiente, la resistencia del suelo, lo que es crucial para la construccion de

infraestructuras duraderas y confiables.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables.

Variables Definicién conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicion
ALVAREZ ET AL (2019). La Propiedades quimicas | CaO (Oxido de Calcio) Razon
ceniza de bagazo de cafia de | La adicién de ceniza de SiO2 (Silice)
azUcar es sefialada como | bagazo de cafia de Al203 (Oxido de Aluminio)
Variable producto proveniente de un | azlcar pretende Fe203 (Oxido Férrico)
independiente | desecho. Es también utilizada | mejorar la capacidad | Propiedades fisicas Textura
como combustible a fin de | portante del suelo Color
colaborar con el calentamiento | arcilloso del Jr. Ricardo
Adicién de de las calderas que permiten la | Palma a fin de dar
ceniza de obtencion del azlcar. Este | solucién y mejorar sus
bagazo de material tiene propiedades | condiciones.
cafia de cementantes que contribuyen
azucar con el mejoramiento de un
disefio para una subrasante.
Variable Llamoga (2018) define a la | La capacidad portante
dependiente capacidad portante como la | desempefia un factor | Propiedades fisicas y Granulometria Razon
capacidad de un terreno para | importante en la | mecanicas del suelo Tipo de suelo
poder soportar todas las cargas | construccion de wvias
Capacidad que se aplican sobre él. De tal | porque tomarlo en | indice de plasticidad Contenido de humedad Razon
portante forma  menciona que la | cuenta evita los fallos | del suelo arcilloso Limite liquido
subrasante es aquella que [ como los
aguanta las cargas gue | asentamientos. Densidad secay Méxima densidad
transmiten el pavimento. En Optimo contenido de Contenido de humedad Razdn
cuanto a la capacidad de carga humedad
se basa en la funcion de la
tipologia del suelo, el nivel de CBR con adicion de ceniza de
compactacion y de la humedad. Capacidad de cargay | bagazo de cafia de azlcar al 0%,
resistencia 5%, 15% y 20%. Razén




Anexo 02:_Matriz de consistencia

Problema general Objetivo general hipdtesis general Variables Analisis poblacion
metodologico | y muestra
¢Cual es la influencia | Determinar la influencia de | Hi: La adicion de la ceniza de Variable Tipo de Poblacion:
de la adicion de la| la adicion de la ceniza de | bagazo de cafia de azlcar | independiente: | investigacion Barrio
ceniza de bagazo de | bagazo de cafia de azlcar | influye significativamente en la Ceniza de Cuantitativo huayco
cafia de azlcar en la| enla capacidad portante de | capacidad portante de la bagazo de Experimental
capacidad portante | subrasante en las calles de | subrasante en las calles de cafa de
de subrasante en las| Tarapoto 2023. Tarapoto 2023. azlcar.
calles de Tarapoto Ho: La adicion de la ceniza de
20237 bagazo de cafia de azlcar no
influye significativamente en la
proble,mas objetivos especificos capacidad portante de la
especificos subrasante en las calles de
¢Cuél es el tipo de | Identificar el tipo de suelo | Tarapoto 2023. Variable Disefio de la | Muestra: 4
suelo extraido en la| extraido en la subrasante dependiente: | investigacion: | calicatas
subrasante del Jr.| del Jr. Ricardo Palma cdra. Capacidad Investigacion del Jr.
Ricardo Palma cdra.| 9, 10, 11 y 12, Tarapoto portante tipo aplicada Ricardo
9, 10, 11 y 12,|2023. Palma
Tarapoto 20237? cdra 9,
10,11y
, — : — 12 de la
,Cudl es la maxima | Determinar la maxima cuidad de
densidad seca y el| densidad seca y el 6ptimo Tarapoto.

optimo contenido de
humedad del suelo
arcilloso adicionando
ceniza de bagazo de
cafa de azlcar del Jr.
Ricardo Palma cdra.

contenido de humedad del
suelo arcilloso adicionando
ceniza de bagazo de cafa
de azlcar para la mejora de
la subrasante del Jr.




9, 10, 11 y 12,
Tarapoto 20237

Ricardo Palma cdra. 9, 10,
11y 12, Tarapoto 2023.

¢, Cual es la capacidad
de carga y resistencia
del suelo arcilloso al
adicionar ceniza de
bagazo de cafa de
azucar del Jr. Ricardo
Palma cdra. 9, 10, 11
y 12, Tarapoto 2023?

Identificar la capacidad de
carga Yy resistencia del
suelo arcilloso al adicionar
ceniza de bagazo de cafia
de azlicar para mejorar la
subrasante del Jr. Ricardo
Palma cdra. 9, 10, 11y 12,
Tarapoto 2023.




Anexo 03: Instrumentos de recoleccién de datos.
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PROYECTO  :
TESISTA :
UBICACION : DIST. PROV. DEP.
CALICATA __ : PROF (m):
EN EST) DE CLASIFI ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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T NT10 2 QLASIFICACION S.U.C.S.
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Nt 0.108 D30 [mm] Cc =
T NT200 0.075 D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
0.00 0.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
"
o
i
*
«©
]
o
oo o B wre a0
75.00 19.00 4.75 2.00 m 0.425 0.074
|LL_£N___'_MI_M 1 Fina ] Limo y Arcilla
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N©
1 2 3
1. No de Golpes _ i (S - ]
2. Peso Tara, [gr] — ] USSR S
|3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
S. Peso 1 [€a0)] EATS | e, .
6. Peso Suelo Seco, [gr] (a2
7. Contenido de Humedad, [%] (S)/ep100
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento i o 3 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
s0
1. Peso Tara, [gr]
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 20
3. PesoTara + Suelo Seco, [gr] . | . z
[4.PesoAgua,fgr] 000000 @3 1o
5. Peso Suelo Seco, [gr] (1)
6. Contenido de Humedad, [%] (@500 -
7. Contenido de Humedad ), £
s
150
130
1o
100 1000

N*DE GOLPES
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PROYECTO

TESSTA

EXCAVACION _

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DO

T Joeorm) |

NIVELFREATICO

METODO DE EXCAV:

[FcHA |

NIVEL DE NAPA
FREATICA

=4

DESCRIPCION DEL ESTRATO

SUCs

IBBE

HEE

HEE

=
S

BEBEE

AEBEB

i
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IDENTIFICACION DE MUESTRAS




= TECNOLOGIA EN ESTUDIO

esasgrece
9 9 =

=

PROYECTO

TESISTA  :
UBICACION :
CALICATA :

PROV. DEP.
PROF (m):

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

NUMERO DE CAPAS

|nOMERO DE ENSAYO

PESO (SUELO + MOLDE) (an)

PESO DE MOLDE (gr)

PESO SUELO HUMEDO (ar)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm?)

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’)

DENSIDAD SECA (gr/cm®)

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N°©

PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr)

PESO (SUELO SECO + TARA) (gr)

PESO DE LA TARA (qr)

PESO DE AGUA (gr)

PESO DE SUELO SECO (gr)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

|MAXIMA DENSIDAD SECﬂgr/cm’)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CURVA DE COMPACTACION

DENSIDAD SECA (gricm?)
-h
4
o

50 60 70 80 90 10.0 110 120 130 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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T TECNOLOGIA EN ESTUDIO &e—C

PROYECTO :
TESISTA :
UBICACION : DIST. PROV. DEP.
CALICATA _ : PROF (m
ENSAYOS RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. NORMAS ( ASTM D188 - NTP 339:145)
SAYO 10N TE DE CALIFORNIA
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECO
PESO DE AGUA
PESO DE SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD SECA
DETERMINACION DE LA EXPANSION
% 25 70 Golpes
FECHA HORA | TIEMPO (hrs) [ o G%‘mm DIAL %w DIAL EXPANSION _|
mm % mm % mm %
CTBR. smtmmmlg =
56 Golpes Golpes 10 Golpes
PENETRACION (Pulg) 7 Esfuerzo
o b, Eefuerzo (Lbfpk2) | i) (Lib puig2) (L) (Ub/puig2) |
0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0250
0.300
CURVA ESFUERZO - PENETRACION ]
> MOLDE 56 25 10
Curva Esfuerzo - Penetracion Penetracion | 0.1° m412' or gb%ur anMo.z"—
320
300 Esfuerzo
_ %60 Real
o 240 )
320 Esfuerzo
3 180 Patrén
= 180
g 1% CBR (%
210 MOLDE % Golpes 7 Golpes 10 Golpes
< 60 Penetracion | I |
- CBR._(%) | | |
0
04 0s 06 0.7 0.8 Densidad
Penetracion ( Pulg) |Seca (gricm3)
DENSIDAD SECA - CBR ]
4 Penetracién 0.1" Penetracion 0.2"
Densidad seca - CBR Molde RN o8 5 COR O
_ 198 56 - A
&
= 185
3
% 4% [ CBRO1"__|CBRO02'
- - Max. Ds. 100%
E » 0 £ 0 :; Ds. 95% [

CBR (%)




Anexo 05: Certificados de laboratorio
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s T ECNOLOGIA EN ESTUDIO

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR.
RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11'Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021"

g*“'""g

TESISTA : Segundo Agustin Garcia Arévalo
UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA __: C-01 PROF (m): 1.50
DE CLASIF} ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Mallas Abertura | Porcentaje Acum. [IDENTIFICACION _:_ CALICATA NS/MUESTRA N° _|_COoyM-01 |
[mm) Pasante [%) PROFUNDIDAD - {m]| 0.80 - 1.50
i 75
z 50 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t°]
1% 375 HUMEDAD NATURAL
(H % LIMITE LIQUIDO o
W 19 LIMITE PLASTICO
% 125 |INDICE PLASTICO _ —— e
kL 95 | MATERIAL MENOR TAMIZ # 200
% 625 LIMITE DE CONTRACCION r o
N°4 475 POTENCIAL DE EXPASION
| N°10 2 CLASIFICACIONS.U.CS.
N°20 085 |CLASIFICACION A.S.SH.T.O.
| N0 0425 |INDICE DE CONSISTENCIA
N 60 .25 D10 [mm] Cu
—— N2MO_ 0.106 D30 [mm] Cc s
N *200 0075 D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
1.60 35.30 63.10
100
0 — —11

10000 000 00 o oo
75.00 18.00 475 ZYWM 0.425 0.074
[ Gruesa 1 Fina | Guesa|  Media |  Fina | Limo y Arcilla —|
_Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO 2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
Procedimiento : "'2' A E Pabiaits Tara N°
|1. No de Golpes 35 25 15 1. Peso Tara, [gr] 28.95
2. Peso Tara, [gr] 3.06 2.9 3.01 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [or] | 166.33
|3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 11.43 .92 10.6 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] .31
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] .86 X
|S. PesoAgua, [gr] (©a0)
6. Peso Suelo Seco, [gr] @ | 683
7. Contenido de Humedad, [%] _ (s/(EX100
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento
l.PesoTard,[or]
Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
3.PesoTara + Suelo Seco, [gr]
@)

Peso Suelo Seco,

7. Contenido de Humedad

5. Peso Suelo Seco, [or]
|6. Contenido de Humedad, [%] (#5100
Promedio,

(©.0))

oY
, [%]

. Luis AfandoCure Trigono

CIP: 12525

N*DE GOLPES




= et e s =

OYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR.

o RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021"
TESISTA : \gustin Garcia Aré
UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA : C-02 PROF (m): 1.50
DE CLASIFI NORMAS ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[IDENTIFICACION _:_ CALICATA N9/MUESTRA N° c-o2/M01 |
| PROFUNDIDAD - [m]| 0.80 - 1.50
[P- E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t°] Igr/cc]
HUMEDAD NATURAL % 16.86
|LIMITE LIQUIDO % 14.40
LIMITE PLASTICO % 3.90
|INDICE PLASTICO % 1050 |
MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 % 92.30
LIMITE DE CONTRACCION % N
Bap
L
as (9]
Liquido 8

bl o o 1 22 e s e o e I 20 s o e LI s pe I 1
‘CURVA GRANULOMETRICA
™ 1 T
il [ I 111
! [
o b - N ‘
“ \
| | — X
f [ i 90 [ NI
‘ | LLL e )
3 [ ‘
oA
o =
£ T
|l - - L) e
| ]
- 75.00 19.00 + 475 -+ 2.00 0.425 0.074
°
109 Gruesa 1 Fina | Gruesa | Media | Fina | Limo y Arcilla




PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR.
RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021"
TESISTA : stin Garcia Arévall
UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA : _C-03 PROF (m): 1.50
DE CLASIF ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Mallas Abertura Porcentaje Acum. IDENTIFICACION : CALICATA N°/MUESTRA N°
jmen] Pasante [%)] PROFUNDIDAD )
75
1% e [P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t°]
375 | HUMEDAD NATURAL
% LIMITE LIQUIDO -
19 LIMITE PLASTICO
25 100 ] |INDICE PLASTICO ___ G
9.5 9.3 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200
6.25 984 LIMITE DE CONTRACCION
475 97.8 POTENCIAL DE EXPASION
i 97.1 CLASIFICACION S.U.CS.
0.85 %5 | CLASIFICACION A.S.SH.T.O. B
0425 94, INDICE DE CONSISTENCIA
025 91. D10 [mm] Cu
0.106 79, D30 [mm] Cc
0.075 59 D60 [mm]
% Grava | % Arena % Finos
2.20 38.00 59.80
CURVA GRANULOMETRICA
10
T ‘ I w TTT
| [ [T —
- \.3‘
\
f A
g |
® [ I
= |
| T |
| ) (e | 5 (NN [

1.PesoTara,[or] 5.30 6.04 280 A
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 10.21 12.43 i \
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] - 9.95 12.22 g 20 i X
|4. Peso Agua, [gr] @3 0.26 21 2 I
S .. ¢ ) ) 4.65 .18 |
Humedad, [%; @y | 559 .40 e
jumedad Promedio, [%] 4.50 ek

P e o
s rnedo oo o ;:

CIP: 125258 “

100 1000




PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR.
RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021"

TESISTA : stin Garcia

UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN

CALICATA _: C-04 PROF (m): 1.50

DE CLASIFIC) ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

IDENTIFICACION _: CALICATA NS/MUESTRA N° C-04/M-01
PROFUNDIDAD e [m)] 0.80 - 1.50
[P_E. RELAT. DE SOLIDOS [corregidopor o] [gr/ec)| |
(%]
%
%
INDICE PLASTICO % ‘
MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %.
LIMITE DE CONTRACCION %
Cu EE——
Ce [
% Finos
57.70
100 | T —
| T Sheaes 11
\
= 1 i i e ] [N
il =il ]
1N
£
; T
M : — T
o I
I
-
- |
|
- oot
0.074
| Limo y Arcilla |
e o)
-
3.60
10.40
.67
.73
07
12.03
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
220
3 X

100 “1000




PROYECTO : 'ESI'ABILIZACIONDESUE.OSARGLLOSOSADICIONANDOGNIZADEBRGAZODECANADEAZUCARPARAE.MEJORAMIBH’ODESJBRASANTEE!JR.Rl(
PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021"

TESISTA : d stin Garcia Aréval

UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN

CALICATA : C-01 + 5% de CBCA PROF (m): 1.50
DE CLASIF ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Mallas Abertura | Porcentaje Acum. IDENTIFICACION _: CALICATA NO/MUESTRA NO
PROFUNDIDAD )

|CLASIFICACION AS.S.H.T.0. B
INDICE DE CONSISTENCIA o
D10 [mm) [ =
D30 [mm) (3
D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
0.00 0.00 0.00

Tara N®
2 3
23 29 |
: 239 | 254 |
13 Jo Himedo, [gr .04 .82 .45
4. ) @ .95 71
5. Peso 7 - GHY) 145 .87 .74
Is. Peso Suelo Seco, [gr] (“4H2) .01 .56 % ¢ A
7. Contenido de Humedad, [%] (S)/(6)X100 24.13 15.65 11.99
Tara N°
Tl g
4.59 8.92_
10.38 12.65
10.23 12.59
0.15 .06
5.64 367 |
2.66 .63
2.15
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

fressrene

130

10 —

100 " im0

lsArman(o (o Trigo

LIP 125258
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PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR.
RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021"
TESISTA : Garcia Aré
UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA : _C-01 + 10% de CBCA PROF (m): 1.50
DE CLASIF! ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

IDENTIFICACION : CALICATA N°/MUESTRA N° [ _c-01/M-01 ]

MATERIAL MENOR TAMIZ # 200

%
%
|INDICE PLASTICO %
%
%

N “‘z"" 3 Procedimiento Tora O
13 24 3 [1- Peso Tara, [or]
2. Peso Tara + Suelo Himedo, I

vis Armatd Cizeo Trigo

CIP: 125258
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PROYECTO i "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR.
RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021"
TESISTA : Garcia Aré

UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA : _C-01 + 20% de CBCA PROF (m): 1.50

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

IDENTIFICACION _: CALICATA N°/MUESTRA N°
PROFUNDIDAD

(RRRFRRS

63.10

Tara N©
2 3
.26 A 300
341 3.14
125 12.22
1159 115
0.91 .
8.8 .36
11.12 3.61
Tara N
2
4.28
9.8
71
.09
.43
1.66
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20 0o
200
§ 180
; 10
£
1“0
120
100
80 — - —_— - e
100 1000
N DE GOLPES

. LuisArfandoCaze Figono

CIP: 125258



QT'ECNOLOGEA ENgESTIJDIO te C

. "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE

PROYECTO  : 5 jBRASANTE EN JR. RICARDO PALMA CORA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN - 2021"
TESISTA : Segundo Agustin Garcia Arévalo
UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA : C-01 PROF (m): 1.50
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : e, il S o
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 ) a -
NUMERO DE CAPAS : 5
‘mﬁino DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 3563 3619 3738 3589
PESO DE MOLDE (gr) 2085.20 2085.20 2085.20 2085.20
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1478.10 1533.40 1653.00 1503.90
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 943.47 943.47 943.47 943.47
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 1.57 1.63 1.75 1.59
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.54 1.56 1.66 1.47
CONTENIDO DE HUMEDAD
|RECIPIENTE No 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 110.10 114.12 100.70 98.82
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 108.43 110.65 96.72 93.18
PESO DE LA TARA (gr) 27.51 25.83 25.32 26.73
PESO DE AGUA (gr) 1.67 3.47 3.98 5.64
PESO DE SUELO SECO (gr) 80.92 84.82 71.40 66.45
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.06 4.09 5.57 8.49
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?®) 1.686 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.50
[ _ CURVA DE COMPACTACION I
1.690 ]
1.670 // N
1.650 s \
~ 1630 /
g_ 1.610 // \\
é 1.590
é 1.570 //
g 1.550 A
® 1530 o Fa \
1.510 / \
1.490 \
1.470
1450 \
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ssesessssfepisioiiy.

oo

CIP: 125258
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91’ECNOLOGiA E%TUDIO t e C

. "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE
" SUBRASANTE EN JR. RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN - 2021"

PROYECTO

TESISTA : Segundo Agustin Garcia Arévalo

UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA : C-01 + 5% de CBCA PROF (m): 1.50
COMPACTACION
METODODECOMPACTACION = "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 B -
qunsno DE CAPAS : 5
[NGMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 3485 3708 3924 3789
PESO DE MOLDE (gr) 2085.20 2085.20 2085.20 2085.20
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1400.01 1623.20 1838.70 1703.50
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 943.47 943.47 943.47 943.47
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.48 1.72 1.95 1.81
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.43 1.63 1.79 1.62
CONTENIDO DE HUMEDAD
wnzcmzm N© 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 109.30 110.50 108.32 104.23
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 106.51 105.91 101.59 95.98
PESO DE LA TARA (gr) 25.03 24.56 24.33 25.68
PESO DE AGUA (gr) 2.79 4.59 6.73 8.25
PESO DE SUELO SECO (gr) 81.48 81.35 77.26 70.30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.42 5.64 8.71 11.74
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.661 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.00
S . CURVA DE COMPACTACION .
1.690
1.670 - .
= 1
= | X
i, | ) N\
3 1610 : / \
g 1.590 4 \
E 1.570 /'
2 1.550 L ‘
8 1.530 ’~ ‘ ; \
1.510 \
1.490 \
1.470 \_
1.450 1
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100 110 120
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Q'I'EGNOLOGiA ENgESTUDIO t e C

. "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE

PROYECTO  : o /BRASANTE EN JR. RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN - 2021"
TESISTA : Segundo Agustin Garcia Arévalo
UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA : C- 01 + 10% de CBCA PROF (m): 1.50
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION ) A" . o
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 S
NUMERO DE CAPAS 3 5
[NGMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 3436 3662 3879 3750
PESO DE MOLDE (gr) 2085.20 2085.20 2085.20 2085.20
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1350.30 1576.50 1793.60 1664.34
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 943.47 943.47 943.47 943.47
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.43 1.67 1.90 1.76
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.34 1.55 1.74 1.61
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N© 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 114.06 115.06 114.07 104.20
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 108.51 108.61 106.59 97.18
PESO DE LA TARA (gr) 25.03 24.56 24.33 25.68
PESO DE AGUA (gr) 5.55 6.45 7.48 7.02
PESO DE SUELO SECO (gr) 83.48 84.05 82.26 71.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.65 7.67 9.09 9.82
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.746 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.00
CURVA DE COMPACTACION
1.750
1.730 '\\
1.710 N
1.690 = AN
1.670 —
1.650 v Y
~ 1.630 =5 \C
E 1.6;3 -
5 1.5
< 1570 V4
4 1.550 o
w o /
2 1530
2 1510
Z 149
& 1470 //
1.450 —~
1.430 ¥
1.410 .
1.390 —
1.370
1.350 1—57
1.330
6.5 7.5 8.5 9.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




g'I'ECNOLOGiA EgTUDIO t e C

. "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE

PROYECTO o jBRASANTE EN JR. RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN - 2021"
TESISTA : Segundo Agustin Garcia Arévalo
UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA : C-01 + 20% de CBCA PROF (m): 1.50
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION LI "A" S S
[NUMERO DE GOLPESPORCAPA ~ : 25 R o i
NUMERO DE CAPAS : 5
|m’mzko DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 3537 3848 3998 3837
PESO DE MOLDE (gr) 2085.20 2085.20 2085.20 2085.20
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1451.30 1763.10 1912.70 1751.50
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 943.47 943.47 943.47 943.47
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.54 1.87 2.03 1.86
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.50 1.75 1.83 1.63
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 78.54 88.38 72.50 83.60
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 77.37 84.86 68.87 77.59
PESO DE LA TARA (gr) 32.05 33.12 35.24 34.06
PESO DE AGUA (gr) 1.17 3.52 3.63 6.01
PESO DE SUELO SECO (gr) 45.32 51.74 33.63 43.53
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.58 6.80 10.79 13.81
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.839 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.00
CURVA DE COMPACTACION
| 1850
1.830
1.810
1.790 +— //
1.770 - ‘ ‘
_ 1750 7z :
t 1730 ‘ s | N
5 1710 ! I
< i
Q 1.690 T / T \
2 1.670 i : \
é 1.650 +— ‘ - - -
2 1.630 — . 7
2 1610 ! 7
1.590 1—
1.570 +— //
1.550 +— 7
1.530 ‘
1.510 {/ 1 : -
1.490 - ‘ L
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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A EN ESTUDIO

PROYECTO  : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR.

RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021"

TESISTA : Segundo Agustin Garcia Arévalo
UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA : C-01 PROF (m): 1.50
RELACION DE CALIF CB.R. ( ASTM D188 - NTP 339:145)
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
1 2 3
5 5 ]
25 10
IN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
2323.00 2323.00 2323.00
5104.90 415010 5093.80
9490.80 8413.10 9289.90
4385.90 4263.00 4196.10
1.89 1.84 181
A B C
27.20 26.25 26.89
107.89 118.66 106.34
99.87 107.10 94.85
8.12 11.62 1154
PESO DE SUELO SECO 7267 80.85 67.96
CONTENIDO DE HUMEDAD 11.04 14.30 16.91
DENSIDAD SECA 1.70 161 155
DETERMINACION DE LA EXPANSION
56 Golpes 25 Golj 10 Golpes
FECHA HORA | TIEMPO (hrs) DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
17/02/2022 12:00 pm 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
19/02/2022 12:00 pm 96 51 1.295 1.02 62 1.575 1.25 73 1.854 1.47
CB.R_FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
- 56 Golpes 25 Goipes 70 Golpes
PENETRACION (Pulg) p P Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
Carga (Lib) Esfuerzo (Lib/ pulg2) (Lib) (Lib/ wib) _ (Lib puig2
0.025 974 325 42.5 142 14.7 49
0.050 130. 436 85.5 285 38. 12.7
.075 188. 63.0 35.1 452 86.8 28.
100 X 736 75. 58 118. 39,
150 275. 919 14. 71. 133. 44,
200 305, 107, 245 4 81 159. 53.
0.250 iE 133. 285. 95. 208 69,
0.300 4306 143 325. 108.6 224, 74.
[ CURVA ~PENETRACION ]
MOLDE 56 Gol| Gol, 10 Golj
Curva Esfuerzo - Penetracion Penetracion 0.1" 0.2 0.1" 0.2" 0.1" 02"
e Esfuerzo
140 Real 7363 101.93 58.63 81.80 3950 | 53.30
3 120 {
2 500 —e—56Golpes  |Esfuerzo
S Patrén 1000 1500 1000 1500 1000 1500
= —e—25Golpes
g e CBR. 7.36 6.80 586 545 395 | 366
2 a0 10Golpes  [MOLDE 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
C Penetracion 01" | 02" 01 | 0.2" 01" | 02"
2 CBR. (%) 7.36 | 6.80 58 | 5.45 395 | 355
0
0 005 01 015 02 025 03 035 Densidad 1.70 1.61 155
Penetracion ( Pulg) Seca (gricm3
[ DENSIDAD SECA - CBR ]
Densidad seca - CBR M Penetracién 0.1 Penetracién 0.2"
CBR (%) DS (gricm3) CBR (%)
P i 56 Gol| 7.36 1.70 .80 70
E 17 25 Gol 5.86 1.61 .45 61
g 165 10 Golj 3.95 1.55 .55 .55
S 16
&
B 155
3
2 15
8 3 4 5 6 7 8

CBR (%)




PROYECTO  : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR.
RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021"

TESISTA : Segundo Agustin Garcia Arévalo
UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA _: C-01 + 5% de CBCA PROF(m): 150 |
ENSAYOS RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. NORMAS ( ASTM D188 - NTP 339:145)
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
1 [ 2 3
H 5 5
56 25 10
— SIN SATURAR SIN SATURAR SINSATURAR |
2323.00 2323.00 2323.00
5104.60 4154.20 5095.60
9647.90 8549.70 9419.50
4543.30 239550 4323.90
1.96 189 186
A B C
PESO DE RECIPIENTE 1533 17.30 15.03
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 76.16 64.50 65.30
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECO 7493 62.66 61.15
PESO DE AGUA 3.96 5.56 6.53
PESO DE SUELO SECO 59.60 45.36 46.12
CONTENIDO DE HUMEDAD 2.06 4.06 9.00
DENSIDAD SECA 1.92 1.82 171
N DI
56 Gol| 25 Gol 10 Golpes
FECHA HORA | TIEMPO (hrs) DAL A DIAL EXPANSION DIAL
mm % mm % mm_ | %
21/02/2022 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 | 00
240212022 96 18 0.457 0.36 23 0.584 0.46 27 0686 | 054
CB.R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
56 Gol 25 Golpes 10
PENETRACION (Puig) Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
Carga (Lib) Esfuerzo (Lib/ Z S P
sisd s I 67 74 (U puig2) we) (Ul puiga) |
0.025 17. 7 39, 93.1 31.0 723 241
—___0.050 48 48. 49 125. 418 981 32.7
0.075 414 414 80. 212. 70.7 A77. 59.1
0.100 412, 412, 137. 372. 124.1 338. 112.8
0.150 472, 472, 1575 407 135.9 372, 1242
0.200 559.4 550.4 1865 498, 1662 452 150.8
0.250 584, 584, 1948 535, 1785 465, 155.2
0.300 606. 606 2023 570. 190.2 502. 1674
[= CURVA ESFUERZO - PENETRACION __ ]
" 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
5 Curva Esfuerzo - Penetracién 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
o f:: 13760 | 186.47 124.10 166.20 11283 | 150.77
3 160
2140 —e—56 Golpes
20 1000 1500 1000 1500 1000 | 1500
o 100 ~—8— 25 Golpes -
3 1376 | 1243 1241 11,08 1128 | 1005
2 60 10 Golpes 56 0 Golpes
4 40 ot | o (LA | 0.2" 0.1" 0.2"
20 1376 | 1243 1241 | 11.08 11.28_| 10.05
o
o 005 01 015 02 025 03 035 1.92 1.82 1.71
Penetracion ( Pulg)
[ DENSIDAD SECA - CBR ]
% Penetracién 0.1" Penetracion 0.2"
Densidad seca - CBR Molde e DS (arem3 —CBR (A
195 56 13.76 1.92 12.43 [ 192
18 25 12.41 1.82 11.08 | 182
185 10 11.28 1.71 10.05 | 2]
18
~&—Curva 0.1"
—o—Curva 02" CBR0,1" CBR0,2"

S

13.09% 11.76%
11.85% 10.57%
11.85%

o
&

Densidad Seca (gr/cm3)
e

CBR (%)
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e o D SUEL 0% ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEXORAMIENTO DE SUBRASANTE |
PROYECTO  : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

EN JR. RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD

DE TARAPOTO PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021"

stin Garcia

UBICACION : DIST. TARAPOTO PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN
CALICATA __ : C-01 + 10% de CBCA PROF (m; 1.50
ENSAYOS RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. NORMAS ( ASTM D188 - NTP 339:145)
—ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA _
1 2 3
5 5 5
— 58 —10_
SIN SATURAR SIN ~SINSATURAR __
2323.00 2323.00 2323.00
5102.80 4159.60 5093,
9569.10 8498.80 9289.90
448630 4339.20 4196.10
1.93 187 181
A B 9
14.13 13.22 15.60
7712 66.23 67.43
7611 63.97 64.31
3.06 3.29 469
61.98 50.75 4871
163 4.45 641
1.90 179 1.70
DETERMINA A EXPANSION
56 25 Go%_ 10
FECHA HORA | TIEMPO (hrs) DIAL gpmm - DIAL EXPANSION DIAL ANSION
mm % mm_ | % mm %
24/02/2022 12:00 p.m 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 | 00
27/02/2022 12:00p.m 96 21 0.533 0.42 25 0635 | 05 30 0762 | 0.60
C.B.R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
PENETRACION (Pulg) Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
Carga (Lib) Esfuerzo (Lib/ 2, =
o i (wLib) (Lib/ puig2) wb) | (b puig2)
0.025 853 284 65.5 218 452 15.1
0.050 126.9 423 99.4 331 78.1 26.0
0.075 2124 708 191. 639 154. 514
0.100 374.3 1248 337. 1124 308. 102.9
0.150 4422 147.4 380. 126.9 342.4 1141
0.200 5154 171.8 469 156.6 420. 140.2
0.250 5443 1814 498 166.1 443 1478
0.300 507.3 199.1 537. 1792 4912 163.7
[ CURVA ESFUERZO - PENETRACION ]
. Curva Esfuerzo - Penetracién 56 25 Gol 10
= 01" 02" 01" 0.2" 041" | 02"
® ;Zg 12477 | 171.80 | 11243 | 156.60 |102.93| 140.23
é 140 ~&— 56 Golpes
2 120 1000 1500 1000 1000 | 1500
_D. 100 ~—8— 25 Golpes
2 'm0 12.48 1145 | 11.24 1029 935
3 s 10 Golpes 56 25 10 Golpes
o 4 01 | 02" 01" | 02 01" | 02"
o 1248 | 1145 1124 | 1044 | 1020] 935
o 0.05 01 0.15 0.2 0.25 03 035
Penetracion ( Pulg) r/cm3) 140 ne s
I DENSIDAD SECA - CBR ]
Molde Penetracién 0.1" Penetracion 0.2"
Densidad seca - CBR CBR (%) DS (gricm3) CBR
56 Gol 12.48 1.90 11.45 1.90
o 195 25 Goll 11.24 179 10.44 1179
E 19 10 Gol| 10.29 1.73 9.35 [ 173
% 185
=
g 18 e CBRO.1"| CBR 0.2
E 175 ~—@—Curva 0.2" Max. Ds. 100% 1.748 11.86% | 10.85%
2 Max_Ds. 95% 1661 | 10.77% | 9.89%
i = - CBR DISE! 1077%

1
CBR (%)
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SR OTECNOLOGIA EMN ESTUDIO &e—C
PROVECTO 1 57 o SUEL0S ARGILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO OE CARA DE AZUCAR PARA EL MEIORAMIENTO DE SUBRASANTE EN J%.
RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE PROVINCIA Y DE SAN MARTIN - 2021°
TESISTA : Segundo Agustin Garcia Arévalo
C101 : DIST. PROV. SAN MARTIN DEP. SAN MARTIN

-
20 [X]
300
I Esfuerzo 19123| 25050 165.30 2073 15007 | 20887
w0
2% —o— 56 Golges
§im Patron 1000 1500 1000 1500 1000 | 1500
S 40 —o— 23 Golpes
i:g R Wz 7% 1653 ) 1501 | 1378
s 0 *- 10 Golpes .
S w (XM (¥ (X [ (X 0
» 19.12 17.30 1683 1532 1501 | 1379
°
° 008 01 015 02 03 03 o3 Densidad 192 187 177
Penetracion ( Pulg)

Densidad seca - CBR

¢ &

Densidad Seca (gr/cm3)
=

~o—~Curva 01°
18 ——Cura 0. o1 __|CerRoz |
178 X 1 17.83% 16.31%
S 1770 | 18 77% | 14 8%
13 15 w » n “1N—_—‘
(%

m%m/

C1P: 125252



-=gTEcNOLOGiA E%TUDIO te C

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO | "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE DE AZUCAR PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR. RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO
Ce—— i ~_ PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN -2021" @@ . -
TESISTA  |Segundo Agustin GarciaArévalo ——
EXCAVACION  [C-01  |PROF(m) | 150 [LOCALIZACION:TARAPOTO
NIVEL FREATICO _|NO SE ENCUENTRA _ |PROV.SANMARTIN —— I
METODO DE EXCAV:[MANUAL [FECHA | feb-22|DEPT. SAN MARTIN
Prof. NIVEL DE HUMEDAD
(m)' NAPA NATURAL | MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO sucs
FREATICA (%)
o
o - S/M = " " Re
B2 suelo arcilloso - arenoso, semi seco, de color marron claro, semi
O compacto, con presencia de residuos organico ( Tallos raices y
00| 0.40] hojas secas); ademas gravas de caras fracturadas menores a 2"
=
50
0.85}
o cL
‘m 17.06 M-1 A-6(9)
:, suelo inorganico arcilloso, mezcla de arena y arcilla de baja
E plasticidad, humedo, de color marron claro con impregnaciones
L amarillentas, semi compactado, con presencia de grava
1% 1.50 fracturada menor o igual a 1" y materia organica
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M : Sin muestra
M-1: Muestra alterada N 1
Re: Material de renello
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-.=g-rECN0LOGIA E%TUDIO t e C

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE DE AZUCAR PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR. RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO
O . . PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021" e
TESISTA gundo Agustin Garcia Arévalo
EXCAVACION C-02  [PROF.(m) | 1.50 |LOCALIZACION : TARAPOTO y - B |
NIVELFREATICO  |NOSEENCUENTRA  |PROV.SAN MARTIN -
METODO DE EXCAV: |MANUAL [FECHA |  feb-22|DEPT. SAN MARTIN
HUMEDAD
Prof. | NIVELDENAPA| ‘yrupat | MuestRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO sucs
(m) FREATICA %)
=
o § S/M i 5 - Re
023} Suelo arcilloso - arenoso, semi seco, de color marron oscuro, semi
[ compacto, con presencia de grass; ademas gravas de caras
00| 0.40) fracturadas menores a 2"
=
o)
27: CL
o
E 16.86 M-1 A-6(9)
779
i»
:f; Suelo inorganico arcilloso, mezcla de arena y arcilla de baja
39 plasticidad, humedo, de color marron claro, semi compactado,
% con presencia de grava fracturada menor o igual a 1" y materia
75| 150 organica

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M : Sin muestra

M-1: Muestra alterada N 1

Re: Material de renello
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== TECNOLOGIA EN ESTUDIO l e C

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE DE AZUCAR PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR. RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO
R o PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2021" e
TESISTA Segundo Agustin Garcia Arévalo - - ]
EXCAVACION |03 [PROF.(m) | 150 [LOCALIZACION : TARAPOTO B
NIVEL FREATICO _ |NO SE ENCUENTRA _|PROV. SAN MARTIN ]
METODO DE EXCAV: | MANUALj FECHA | feb-22|DEPT. SAN MARTIN
HUMEDAD
BROk~ [MINELDE HALA IS srsTiRAL DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO sucs
(m) FREATICA (%)
» . 5 " Re
Suelo arcilloso - arenoso, semi seco, de color marron oscuro, semi
compacto, con presencia de residuos organico ( Tallos, raices y
0.40) hojas secas); ademas gravas de caras fracturadas menores a 2" .
CL
Veds A-6(9)
Suelo inorganico arcilloso, mezcla de arena y arcilla de baja

plasticidad, humedo, de color marron claro, semi compactado,

con presencia de grava fracturada menor o igual a 1" y materia
15| 1.50 organica

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M : Sin muestra

M-1: Muestra alterada N 1

Re: Material de renello

A

CIP: 125258
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=& TECNOLOGIA EN ESTUDIO I e C
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE DE AZUCAR PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN JR. RICARDO PALMA CDRA 9, 10, 11 Y 12 DE LA CUIDAD DE TARAPOTO
I ___PROVINCIAYDEPARTAMENTO DE SAN MARTIN-2021" =
TESISTA |Segundo Agustin Garcia Arévalo o - ]
EXCAVACION C-04 IPROF.(m) [ 1.50  |LOCALIZACION : TARAPOTO - e
NIVELFREATICO  |NOSEENCUENTRA PROV. SAN MARTIN -
METODO DE EXCAV: |MANUAL [FECHA |  feb-22|DEPT. SAN MARTIN
HUMEDAD
Prof. | NIVELDENAPA| \sripar | Muestra DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO sucs
(m) FREATICA (%)
=T
o) - S/M ’ x ) Re
025} Suelo arcilloso - arenoso, semi seco, de color marron oscuro, semi
fey compacto, con presencia de residuos organico ( Tallos, raices y
00| 0.40 hojas secas); ademas gravas de caras fracturadas menores a 2"
o)
c=
-
[0}
o7
=
[559
[o5s cL
:7“-: 16.10 M-1 A-8(9)
f’; Suelo inorganico arcilloso, mezcla de arena y arcilla de baja
= plasticidad, humedo, de color marron claro, semi compactado,
L con presencia de grava fracturada menor o igual a 1" y materia
=i organica

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M

: Sin muestra

M-1: Muestra alterada N 1
Re: Material de renello




Anexo 04: Validaciones

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES. Ql
. Pacdo Saboya , Armaade.
* Apellido y Nombres del Experto : ‘ i o Lovdc-po‘
« Institucion donde labora : Moniupalidad ?“’”"‘
e Técnica :Emayodoméxlnudonsldadyconﬁonldo de
humedad.
* Instrumento de Evaluacion : Ficha de registro de datos
* Autor del Instrumento : Norma N.T.P 334.006 (ASTM C 403)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION.
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE N
| CRITERIOS i[2 ]3[4l
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambiglledades acorde con los sujetos muéstrales.
Las Instrucciones y flos ilems del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la vanable, en todas sus X
dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumenic demuestra wvigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento clentifico, tecnolbgico, innovacion y legal X
inherente a la vanable: maltrato psicolégico
Los items del instrumento reflejan organicidad Igica entre la
dehiddnopuadonal conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION m&‘ hacer inferencias en funcion a las %
mmywmahmm
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacidn y responden a los objetivos, hipotesis y variable X
de estudio: malfrato psicolégico = -
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la X
W.Md'ehhvemgnk
COMERENCIA [ 108 v e code mension de ta varisble. e %
La relacién entre la técnica y el instumento propuestos
METODOLOGIA | responden al proposito de la investigacion, desarolio X
tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA :mumlmwumumhowkuwa ) _L h ,i
PUNTAJE TOTAL 49

(Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”;
smm.mwrﬁomﬂmmbrummndmmmhovﬁdoﬁapbbb)

1Il. OPINION DE APLICABILIDAD.
« Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

« Excelente

Tarapoto, 20 de abril del 2024

Ing. Armangb Pinedo Saboya
INGENIERO CIVIL
Req. CIP. N* 151352




VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES.
’ i \ [\Q/C)O m\)OYO Al mu\\dc
« Apellido y Nombres del Experto : '\ by ke L) J\Jc\b%.
« Institucién donde labora : Homupu\nc\r«\ Viovinadl de Loets -
« Técnica : Ensayo de indice de plasticidad del suelo
arcillosos.
« |nstrumento de Evaluacion : Ficha de control
« Autor del Instrumento : Norma N.T.P 400.037 (ASTM C 33)

Il. ASPECTOS DE VALIDACION.

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5}

INDICADORES 112345

CLARIDAD

Los ifems estén redactados con lenguaje apropiado y libre de x
ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los llems del instrumenio permilen
recoger la informacién objetiva sobre la variable, en todas sus X
dimensiones conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y vanable X
de estudio. maitrato psicolégico

CONSISTENCIA

Lahformadt)nqmsemcojaauavasdemmud<
instrumento, permitird analzar, describir y explicar (a X
reahdad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instumento expresan relacion con los X
indicadores de cada dimension de la variable.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el Instrumento propuestos
deahw desarolio X

PERTINENCIA

Lanmdoloshunsmdambeu:alavmva X
del instrumento. el T — .|

PUNTAJE TOTAL 49

.

(Nota; Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 ‘Excelente”,
&In 3MBarGa, U PURES;E MERSE 31 AMSNST 38 EOASIBA 3l METUMENS Ao valido i Apheabls)

OPINION DE APLICABILIDAD.

« Elinatrumcnto ca conaiatente y se aprueba au aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION.

+ Excelente

ﬁ Tarapoto, 20 de abnil del 2024

ing. Ar Pinedo Saboya
| ICRO CIvIL
Reg. CIP. N* 151352




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES. (lo \g A \
« Apelido y Nombres del Experto : 111¢ 0Ty I
e T“tuma?b\\ dod Pyoumuq\ de Lom\

« Institucidn donde labora
* Técnica : Ensayo de capacidad de carga y resistencia.
: Ficha de control

« Instrumento de Evaluacion
« Autor del Instrumento : Norma N.T.P 339.034 (ASTM C 39)

Nass.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION.

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD

1

3

4

memmdawdosmmawopbdoywmde
ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrale:

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del lnstmmamn permiten
recoger |a informacion objetiva sobre la variable, &n todas sus
&memmyw

ACTUALIDAD

X

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
Conocimiento  cientifico, tecnolégico, Innovacién y legal
inherente a la variabie: maltrato psicolégico

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

CONSISTENCIA

COHERENCIA

expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de Ia variable.

METODOLOGIA

La refacién entre la técnica y e instrumento propuestos
responden al propédsito de la investigacion, desarolio
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL #

49

(Nota: Tmmmmdmuvﬂowmdosemmwmmdaﬂ “Excelente”,

sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1li. OPINION DE APLICABILIDAD.
» Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

¢ Excelente

Tarapoto, 20 de abril del 2024

e tt)

1. Ar?‘w Pinedo Saboy
INGENIERO CiviL
CIP.N* 181352




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES. A
\ Piado Solwya, Amando
« Apellido y Nombres del Experto : 11440 sl N
* Institucién donde labora u\{dp\ldod ’\loumc:a\ de Loredo- Newto.
* Técnica : Ensayos de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo
» Instrumento de Evaluacion : Ficha de registro de datos
+ Autor del Instrumento : Norma N.T.P 339.086 (ASTM C 494)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION.
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
| CRITERIOS INDICADORES 1 3/4]s
CLARIDAD Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD | recoger la informacion objetiva sobre la vanable, en todas sus X
dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal X
inherente a la variable: maltrato psicologico
Los items del instrumento refiejan organicidad iogica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de X
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién
SUFICIENCIA mewmmwnwﬁdenhsmcmy X
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD ion y responden a los objetivos, hipdtesis y vanable X
de estudio:
La informacién que se recoja a través de los ltems del
CONSISTENCIA mstrumento, permitird analizar, describlr y explicar la X
) realidad, motivo de Ia investig: ¥ i
Los items del instrumento relacidn con los
COHERENCIA | indicadores de cada dimension de i varietie. s
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrolio X
tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTRENGIA | o/ raninks a3
PUNTAJE TOTAL 49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”;
slnm.mwnwdmhnmimmmvﬂoumm

lil. OPINION DE APLICABILIDAD.
« Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

Excelente

Tarapoto, 20 de abril del 2024




I. DATOS GENERALES.

* Apellido y Nombres del Experto : Af\ Q\

« Institucién donde labora M\.mum

* Técnica : Ensayo de maxima densidad y contenido de
humedad.

« Instrumento de Evaluacion : Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Il. ASPECTOS DE VALIDACION.

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

[ CRITERIOS

EXCELENTE (5)

€. Calle (o Rosa.
b da Drovineal de Love

: Norma N.T.P 334.006 (ASTM C 403)

s <

Nom\\\

CLARIDAD

1

3

4

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y kbre de
muéstrales.

X

OBJETIVIDAD

ACTUALIDAD

X

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

Losﬂumddmumnbmwﬁuenﬁumcamdady
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el fipo de

Investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio: maltrato psicolégico

CONSISTENCIA

Lankm:auﬂnmeseteeopahnvésdelosﬂmndd
analizar,

COHERENCIA

METODOLOGIA

ummumyammmsm
responden al propésito de la investigacion, desamolio
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”;

&in embargo, uh puntae menor 3l antenor s& considera al instruments no valido ni aphicabie)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD.
« Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

« Excelente

ClP N° 96800

Tarapoto, 20 de abril del 2024




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES.

Técnica

Apellido y Nombres del Experto : Anj'J
Institucién donde labora

Instrumento de Evaluacion
Autor del Instrumento

£ Glle |

: Ficha de control

Il. ASPECTOS DE VALIDACION.

a Yo

Momdipals ded Prow naa‘ de lovelo-
: Ensayo de capacidad de carga y resistencia.

: Norma N.T.P 339.034 (ASTM C 39)

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
| CRITERIOS INDICADORES 112]3T4]5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje aproplado y libre de X
ambiguedades acorde con Jos sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los ftems del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable, entodas sus X
dimensiones e indicadores conceptuales
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento  clentifico, tecnolégico, innovacion y legal X
inherente a la variable: maltrato psi
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que hacer inferencias en funcion a las X
hipbtests, problema y objetivos de la investigacion.
SUFIClENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X
st calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD msﬁgwnnymondenabaobje«vos hipotesis y vanable X
estudio: maltrato psicolégico
uwﬂqmumamabsmnldd
CONSISTENCIA instrumento, analizar, describir y explicar la X
realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacidn con los
COHERENCIA | 1\ jicadores de cada dimension de ia variable. X
La refacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al proposito de fa investigacion, desarmolio X
____| tecnologico e innovacion
Laredaoadndebsﬂemmtdaoonlammm
PERTINENCIA del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL 49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”;

sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD.
« Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

« Excelente

o ia Rosa
Ingenlero Civil
CIP N° 96800

sessmnmn

Tarapoto, 20 de abril del 2024




VALIDACION DE INSTRUMENTO

reto - Nou:)a

|I. DATOS GENERALES.
Angel € Galle In Roga
* Apellido y Nombres del Experto : 01 1, 4
« Institucién donde labora Huh\uPO\.\ dad ,\)100'”‘/“\ L W0
* Técnica : Ensayos de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo
« [nstrumento de Evaluacion : Ficha de registro de datos
« Autor del Instrumento : Norma N.T.P 339.086 (ASTM C 494)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION.
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
 CRITERIOS INDICADORES 1123|485
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del! instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus X
dimensiones e indicadores concepluales y operacionales.
El instumento demuestra wvigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento  centifico, tecnolfgico, innovacion y legal | X
inherente a ia variable: maltrato psi
e g p et oalregp
y conceptual respecto a la de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcién a las X
hipétesis, problema y objetivos de Ia investigacion
SUFICIENCIA Los items de!l instrumento son suficientes en cantidad y X
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y variable X
estudio: 1
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la X
realidad, motivo de la investigacion o
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA | 1 icadores de cada dimension de la variable. 5
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de 1a investigacion, desarrolio X
PERTINENCIA | L2 fedacciin delos ltems ORI Con I GNP NIRAIvS | [x
PUNTAJE TOTAL 49

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”;

sin embangs, un puntaie manor al anterior se considera 8l nstrumento no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD.
« Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

« Excelente

Tarapoto, 20 de abril del 2024




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES.

Apellido y Nombres del Experto : A

ng o\ € CL\“Q e —\209‘\

Lovedo- {\J\u\)%ﬂ-

« [nstituciéon donde labora Momc:pdl dad P«wm tal S
» Técnica Emyode indice de plasticidad del suelo
arcillosos.

« Instrumento de Evaluacion : Ficha de control

= Autor del Instrumento : Norma N.T.P 400.037 (ASTM C 33)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION.
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
[ CRAERIOS INDICADORES 12 [3]als

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten

OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus X
dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra wigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal X
inherente a la variable: maltrato psicologico S 1
Los items del instrumento reflejan légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de

ORGANIZACION manera que hacer inferencias en fumcién a las X
hipolesis, problema y objetivos de |a investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Losmwmmmwmnomaﬁpodo

INTENCIONALIDAD y responden a los objetivos, hipdtesis y variable X
de estudio: maltrato psicolégico
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la X
| realidad, motivo de la investigacion. | I =)
Los items del instrumento refacion con los

COHERENCIA | i\ sicadores de cada dimension de Ia variable. e
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA | responden al proposito de la investigacidn, desamolio X
tecnoibgico e
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

?ERnNENcm gel msyumento X
— , R TOTAL” 49

(M'TmmmmdMesmmaMMWmiMnodeM “Excelenta”,
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al mstrumenta no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD.
« Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

« Excelente

\ Y
la Rosa

niero Civil
g\gﬁ:n’ 96800

Tarapoto, 20 de abril del 2024



I. DATOS GENERALES. -
. Muibes 3. Dalea Sanchl
» Apellido y Nombres del Experto :
* Institucién donde labora
* Técnica : Ensayo de maxima densidad y contenido de
humedad.
¢ Instrumento de Evaluacion : Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Il. ASPECTOS DE VALIDACION.

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

: Norma N.T.P 334.006 (ASTM C 403)

Ham"u'pdl:'JmQ Hovinal de lo:do-f\)cw"ﬂ

CLARIDAD

OBJETIVIDAD

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra

1

3

o

mmmmaosmnmpapmpbdoymue
muéstrales.

| ambigiiedades acorde con los sujelos

X

Las instrucciones y los items del Instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre Ia variable, en todas sus
MeWym,

X

vigencia
conocimiento cientifico, tecnolfgico, innovacion y legal
inherente a la variable: maltrato psicoldgico

ORGANIZACION

medu&suummmﬂqmmmwgmmmn
deﬁﬁd&:opaadmdymphdtupeﬁoabvarb&e.de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipbtesis, . problema y objetivos de Ia investigacion.

SUFICIENCIA

Losnevnsdelmmosonsuﬁdemesencanﬁdady
calidad acorde con Ia variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumenio son coherentes con el fipo de
iwesﬁgmibnyrespwdonalosobjedvos.fﬁp&es&syvaﬂabb
de estudio: maltrato psicolégico

CONSISTENCIA

Lahbrmadénmesereoojaalmésdobsnemdel
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

METODOLOGIA

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los

indicadores de cada dimension de la variable.

Larebdénmtatéaicayelimmmuommtos
responden al proposito de la investigacion, desamolio

PERTINENCIA

Lamdaa:iondelosnems.mmdaoonlasswavalomﬁva

del i 3

PUNTAJE TOTAL

49

(Nota: Tmmmmaqneelimmavélidoamdoseﬁunmpumq‘eminimdeﬂ “Excelents”;
mmm.mwmmdm”mﬁdMuMovaHOMaplhabb)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD.
* Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

» Excelente

Tarapoto, 20 de abril del 2024




VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES.

* Apellido y Nombres del Experto : : A \
« Institucién donde labora : Monepulidad Vool e Loreho~

Navl‘{‘éo % ’D‘:‘h"'o %Qﬁ&’vw\)\)uﬂa‘

e Técnica : Ensayo de capacidad de carga y resistencia.
* Instrumento de Evaluacién : Ficha de control
» Autor del Instrumento : Norma N.T.P 339.034 (ASTM C 39)

Il. ASPECTOS DE VALIDACION.

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS _ INDICADORES 112 |3[a]s
CLARIDAD Losihmesﬁnmdmdoseonlqu'ewmphdoyinde X

acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus X
e indicadores conceptuales y operacionales.
El Instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento  cientifico, ico, innovacién y legal X
inherente a la variable: maitrato psicolégico
Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre |a
definicidn operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las N
hipotests, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X

s calidad acorde con |a variable, dimensiones e indicadores. ==

Loslhmsdelimmnemsoneofmunescmdﬁpode
INTENCIONALIDAD imesﬁgacionympondenalosobjeﬁvoa. hipétesis y variable X

de estudio: maltrato psicolégico =
Lammodmmserecojaatmvésdelosmael

CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la X
realidad, motiva de la investigacion. ’

COHERENCIA ﬁmmcfaﬂ'a proirse B regnd o =
Lamladénenmlawcmmyelinswnnnwpmptmlos

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrolio X
wmologi_m € innovacion.

PERTINENCIA | .3 fedaccion de los items concuerda con la escala valorativa X

PUNTAJE TOTAL 49

(Nota: Tmmmmudimm“vammsoﬁa\empmﬁemimdaﬂ “Excelenta”,
mm.MWMdMNMdMMomMﬁM)

lli. OPINION DE APLICABILIDAD.
* Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

s Excelente

Tarapoto, 20 de abril del 2024




VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES. o > lo (
* Apellido y Nombres del Experto : Hm‘@ 0. 'v““““" R \f" i
* Institucién donde labora - ﬁu“‘@@\- dad  Provinuia U laveto- Nk
* Técnica : Ensayo de indice de plasticidad del suelo
arcillosos.
* Instrumento de Evaluacion : Ficha de control
* Autor del Instrumento : Norma N.T.P 400.037 (ASTM C 33)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION.
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS ___INDICADORES 112|345
Loslhmses&\mmmlew' aproplado y libre de |
CLARIOAD ambigGedades acorde con los sujetos muéstrales. I A
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD | recoger la informacién objetiva sobre Ia variable, en todas sus X
mmemmmpw.
El instumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento  cientifico, wcnologoo hwvadén y legal X

inherente a la variable: maltrato psicolégico
ORGANIZACION | definicion operacional y conceptual respecto a fa variable, de .

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en 'cantidad y

INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable X
de estudio: maitrato psicolégico =
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA nstrumento, permitra analizar, describir y explicar la X
i realidad, molivo de la investigacion. = ) |
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los X

indicadores de cada dimension de la variable.
Lareiadbnewvelawmiczythpmpums

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrolio | X
lecnologico e innovacién. =
La redaccion de los itemns concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del inst ‘ B 7 L
PUNTAJE TOTAL 49

(Nota: Tenerenwedaqwdiﬂummesvﬂhdomandoseﬁemmpmﬂq‘enﬂnimodeﬂ “Excelente”;
unmm.mmmaQOaimwmmmmle)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD.
 Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

* Excelente
E -£\_\, Tarapoto, 20 de abril del 2024
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES. S, T,
s g \ a Dondous,
* Apellido y Nombres del Experto : o J‘Ef{ B D’"'W b 1 Naska
+ Institucion donde labora Murieipalidad  Provivical de Lok ~aste.
e Técnica : Ensayos de las propiedades fisicas y
mecéanicas del suelo
* Instrumento de Evaluacion : Ficha de registro de datos
e Autor del Instrumento : Norma N.T.P 339.086 (ASTM C 494)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION.
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES $2rs %4 5
Loslhmedmmdosemlecunjemphdoymoe

GRDAY " | intitedute acoie ton tas saln s ket X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten

OBJETIVIDAD | recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus X
dmmem__wmym
El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovacion y legal X
inherente a la variable: maltrato psicolégico
mmmwmmmmmmn

ORGANIZACION MMyWWabvemﬂe de X
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
is. jetivos de Ia investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X
calidad acorde con la variabie, dimensiones e indicadores.
Loslmdumnosoncdmuwescmeihpode
INTENCIONALIDAD hvesﬁgadonyrupondenalosotjeﬁvos. hipétesis y variable X
de estudio: maltrato psi i m

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la X
I'eﬁdtd,nbﬁvod_ela'nvosﬁygcim. § =]

COHERENCIA Los items :ﬁ::trmm :x::san_ mlauén con los X
Lamladbnettehtéaﬁmydhsﬁummompuestos |

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desamolio X
| ico e innovacion. )

PERTINENCIA d":'mm”"f“""" concusrda con a escala valorativa X

PUNTAJE TOTAL 49

(Nota: Tenummcndmmuvwomndoseﬁavemwmaienﬂmdeﬂ “Excelente”;

unembmgo.mpmﬁamdmamdmwmvﬂﬂomamm

lll. OPINION DE APLICABILIDAD.
* Elinstrumento es consistente y se aprueba su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION.

* Excelente

Tarapoto, 20 de abril del 2024



Anexo 5: Calibracion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-650-2023

Expediente : 260.2023
Fecha de emision : 2023-08-21
1. Solicitante : GRUPO 4D INGENIERIAS.AC.
Direccitn + JR MANCO CAPAC NRO 120 - TARAPOTO - SAN MARTIN

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modeio de Prensa
Sene de Prensa

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

: PRENSA CBR

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: ZEMIC

: H3.C3-5.0t-68
: M2C009030

: 5t

: HIWEIGH
: 315-X8
: 1022064

Pagna ‘1de2

Fl Fquipo de medicion con el modefo y
nimero de sane abap. Indcados ha sido
calitvado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilkdad a la
Diraccién de Metrologla del INACAL y
otros

Los resultades son validos en ol momenta
y en las condicines de & calibracion. Al
solickante le coresponde disponer en su
momento 18 eecwedn de  una
recalbracion, la cual estad en funcidn del
uso, conservacidn y mantenimento del
ir o de Ao
reglamentaciones vigentes

o a

Punto de Precsion SAC mn se
responsabiliza de 'os peruicios que
puwaca el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una Incomrecta
interpretacion de loe resultados de la

calibracitn equl declsrados
3. Lugar y fecha de Calibracion
CARRETERA CHONTAMOYO S/N - BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN
17 - AGOSTO - 2022
4. Método de Calibracién
La Calibracién se reallzo da acverdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
BN : CERTIFICADO O
INSTRUMENTO . TRAZABILIDAD
o i INFORME
. C AEP TRANSD CAT
NDICADOR ~WGHWeGHT ] "NFLE1s202 DEL PERU
6. Condiclones Ambientales
INICAL | F
i 295 295
‘ 53 53

7. Resultados de la Medicion

Los erores de la prensa se encuentran en |a pagina siguiente

8. Observaciones

Con fines de Mentificacion se ha colocado una etquata sutoadhesva de color verde con el ndmero de
cenificado y focha de calibracidn de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jafe de orio
Ing. Luis za Capcha
Reg. CiP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratoric PP CERTFICADO DE CALIBRACION N” LFP-850-2023
Pigna :2de2
TABLA N° 1
s SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
DIGITAL (kgf)
" s e[RRI [ERORGI|  E° & R
g i % % kot % %
500 403,50 454 05 1.30 119 453,78 126 0.11
1000 $96.55 986,05 0.35 0 40 996,30 0.37 0,05
1500 1497 .56 145705 16 20 1457.30 0.18 0.03
2000 2000.06 1999,05 .00 .05 1599.55 002 0,05
2500 2501.55 2501.50 0,06 0,08 2501,53 0,08 0.00
3000 3002.55 3001,55 -0.09 -0,05 002,05 -0,07 .03
3500 3505,05 350405 -0.14 -0,12 3504 55 -0,13 03
4000 4008.05 4007 55 -0.20 -0,19 4007,80 -0,18 .01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rpson el Error Porcantual y la Repetivilided definkios en la ctada Noma:
Ep= ((A-8) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanoma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0%
3. Coeficiente . R=1%
Ecuacidn de ajuste ¢ y=09963x + 7,9533 Donde:  x ° Lectura de la pantala
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON° 1
y = 0,8963x + 76533
4500 - - R? =1
4000 |~ ] ‘
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GRAFICO DE ERRORES
15 v ]
10 |
05 119 0,40 K !
an 035 - 0,05 -0,06 0,05 0,12 0,19
ok - L3
05 0.16 Coad 0,06 0,09 018 B2
-1,0
1 2 3 q 5 6 7 8
[ —=—ERROR{1]  —e—ERROR(2) |
FIN DL DOCLMENTO
oouro%
J
PUNTO DE .nu‘; orio
PR Ing. Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: .com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REFRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2913-2023

Pagina :1de2
Expedionte : 260-2023 El Equpo de medicion con & modalo y
Fecha de emisidn 1 2023-08-21 nomero de sevie abajo. Indicados ha sido

calibrado probade y venficado usando

1. Solicitante : GRUPO 4D INGENIERIAS.A.C. patrones certificados con trazabilidad a @

Dreccion de Metrologia del INACAL y
Direccion : JR MANCO CAPAC NRO. 120 - TARAPOTO - SAN otros.
MARTIN
Los resultados son vakdos en af momento
2. Instr de Medicié : MOLDE PROCTOR 6" ymh:nomiumudohcdlbmcimu
le de dsp en su
Marca +'NO INDICA momento  la qocucién de una
Sene - NO INDICA recalbracion, & cual estd en funcidn del
uso, conservackin y mantenimiento del
Material . HIERRO instumentc de medicin o a
reglamentaciones vigentes
Color : PLATEADO
Punto de Precision SAC no se
responsabdiza de s pefuicios que
pueda el uso inad do de
este instrumento, nl de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de la
calbracion aqul declarados,

3. Lugar y fecha de Calibracion
CARRETERA CHONTAMOYO S/N - BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN
17 - AGOSTO - 2023

4. Método de Calibracién
Peor Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 658 - ASTM D 15857,

5. Trazabilidad

PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM

6. Condiciones Amblentales

“INICIAL "FE
;- 298 299
Humedad % 58 58
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en |a pagina 02 del presente documento.

% /J/f

PUNTO DE
FHE— lngLusl.ow Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

-
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LL-2913-2023
Pagina -2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE_MEDIDAS LINEALES
DIANMETRO DIAMETRO
DIAMETRO INTERIOR INTERIOR ALTURA
e s N DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
Al A B h
mm mm mm
o i 182,12 15196 1666
‘ 2 151,88 16173 116,12
3 152,07 152,09 116,41
h a 152,36 15201 116,17
5 162,05 151,99 196,17
8 152,05 152.28 116,26
Gl PROMEDIO 182,00 116,
_ g=A ANDAR 162,40 15240 116,40
o TOLERANCIAS (%) 0.70 o.'g% 0.50
ETR E .31 2. 0,10
e - [VOLUMEN DETERMINADO T
&) POR MEDIDAS LINEALES i
PN ORL DOCUMENTO
°oﬂ‘rq%
2y
PUNTO DE ono
SAC Ing. Luis a Capcha
Reg. CIP N° 152831
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: i ion.com / ofmai.com

PROMISIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2914-2023

Pégina - 1de2
Expedients : 250-2023 El Equipo da medicion con & modelo y
Fecha de emision : 2023.08-21 nomero de sene abao. Indicados ha sido

calitvado probado y verficado usando

1. Solicitante : GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C. patrones certficados con trazabildad a la

Direccitn de Melroiogia del INACAL y
Direccdn : JR MANCO CAPAC NRO 120 - TARAPOTO - SAN oS
MARTIN

Los resultados son valdos en & momento
2. Instrumento de Medicion ; MOLDE PROCTOR 4" y en las condiciones de 1a cafibracion Al

soicitante le comesponde disponer en su

Marca : NO INDICA momento  la  ejecuckn de  una

Serie - NO INDICA recalibracion, la cual estd en funcidn del
uso, conservacidn y mantenimiento del

Matenal : HIERRO instrumentc de medckn o a
reglamentaciones vigenies

Color : PLATEADO

Punlo de Precision SAC no se
responsabliza de e penuicoe que
pueda ocasionar ef uso nadecuado de
este instrumenio, ni de una Incorrecta
Imerpratacion de los resultados de s
calbracién aqui declarados

3. Lugar y fecha de Callbracion
CARRETERA CHONTAMOYC SN - BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN
17 - AGOSTO - 2023

4. Método de Calibracion
Por Comparacidn, fomando como referencia la Norma ASTM D 663 - ASTM D 1557.

5. Trazabilidad
PIE DE REY INSIZE DM23-C-0234-2022 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
_INICIAL FINAL
204 29.5

55 54

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pdgna 02 del presente documento.

R i

PUNTO DE JM o
e Ing. Lui§ Loayza Capcha
Reg. CIP ¥° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIOA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL.2914.2023

Pagina ~2de2

DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO |

DIAMETRO
DAMETRO INTERIOR INTERIOR ALTURA
e N‘ DE MEDICIONES SUPERIOR | INFERIOR
"l A U )
mm ﬂﬂ mm
= e 1 10161 100.71 116.65
2 101,28 100,68 116,45
1 3 101,49 100.96 116,68
ho 4 101,28 101,11 116,56 |
‘ 5 101,03 101,07 116,31
€ 101,25 101,25 118,77
‘ PROMEDIO 101,32 101,00 116,57
© ANDAR 101,60 101,60 116,40
OLERANCIAS () 0,40 0,40 0.50
DANETRO ERROR -0.28 .60 0.17
e LUMEN DETERMINADO :
®) POR MEDIDAS LINEALES o om
N OEL DOCLUMENTD
Ing‘bké:y a Capcha
Reg. CIP
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
wvw.puntodeprecision.com  E-mail: i .com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



Anexo 06: Plano
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UBICACION Y LOCALIZACION
JR. RICARDO PALMA C-9 HASTA C-12
-
Segundo Agustin Garda Arévalo
Reynernio Er Tanchiva Cahuaza




Anexo 7: Panel fotogréafico

Figura 3 Poniendo la cana de aziicar en el trapiche




Figura 5 Pordendo ai hormo el bagazo de cania




Figwra 7 Sacando la ceniza ds bagaso de cavia




NG

Figura 8 Excavacion de la Calicata 01 y 02

Figura 9 Excavacion ds la calicaza 03 y 04




Figura 10 Tonizado y peso de la cenza al 5%y
1096

Figura 11 Tomizado y peso ds la ceniza al 20%%




Figura 12 Mezcla del suelo y la ceniza al 596y
1056

Figura 13 Mezcla del suslo y la cenzza ai 209
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