i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion de la ceniza de cascara de papa en las propiedades de la

subrasante Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco 2022

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR:
Villanueva Romero, Boris Kevin (orcid.org/0000-0002-1903-5014)

ASESOR:

Mg. Minaya Rosario, Carlos Danilo (orcid.org/0000-0002-0655-523X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de infraestructura vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA - PERU
2022


https://orcid.org/0000-0002-1903-5014
https://orcid.org/0000-0002-0655-523

DEDICATORIA
Dedico este trabajo a mi familia

gue siempre me acomparia y guia
en todos mis proyectos y también
a las personas que me han
apoyado durante mi vida

universitaria.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi familia, a la
comunidad en la que realizaré el
estudio, a los docentes universitarios
gue me guiaron en la realizacién de

este proyecto de investigacion.



indice de contenidos

(OF: - 1 (1] - F PP TR PP [
DEUICALONA ..ttt I
JaNo | = (o [=To ] .41 =T o1 (o 1 iii
INCICE dE CONLENIAOS. ......ceeeeieeeeeeeeeeeee ettt eeas iv
INGICE AE tADIAS ..ottt v
Yo [1o=No [N (T TU = Y-SR Vi
RESUMEBN ...t e e e e e e e e e e e e ennnes Vil
ADSITACT ...ttt e e e e e e e e e e e viii
I, INTRODUCCION .....oviiiiiicieciecieceeeeete ettt aeete et stesteeaesteeaestesee e 1
1. MARCO TEORICO......cciiiiiieceeciecee et e e ete ettt eeete sttt steeae et eae e 5
HI. METODOLOGIA.......coteieeeteeeeeee ettt ettt ettt eeens 10
3.1. Tipo y Diseflo de INVESHGACION...........eeiiiiieiiiiiiiiiiiieee e 10
3.2 Variable y OperacionalizacCion............ccccccuiiiiiiiiiiiiiiee e 11
3.3. Poblacion, Muestray MUESII€O0.........cceveeeeiiiiiiiiiie e e 12
3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos ............cccceveeriiiieeennnnnn. 15
3.5 ProCedimientOS ......ccooeieeeee e 16
3.6. Método de ANAliSiS de datOS ..........uuueiiiiiieiiiiiiiieieeee e 17
3.7. ASPECIOS BLICOS ... . ieeeieieiee e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e ane 17
IV. RESULTADOS. ...t e e e e e e e eees 18
V. DISCUSION ...ttt 32
VI, CONCLUSIONES ... .ottt e e e et e eeeaa e e eees 34
VII. RECOMENDACIONES ... .ottt eeeaa e ees 35
REFERENCIAS ...t e e e e e e et e e e e e e e eees 36

ANEXOS . 35



indice de tablas

Tabla 1. Cantidad de ensayos a apliCar ...........ccouuuuuiiiiiiieeeeeeeeee e 14
Tabla 2. Resultado de los ensayos en laboratorio muestra natural ...................... 22
Tabla 3. Ensayo de atterberg con la incorporacion de CCP ........cccccccvvvvvvvvevennnnn. 26
Tabla 4. OCH y MDS con la incorporacion de CCP ..........ccoovvviiiiiiiiiie e, 28
Tabla 5. Ensayos de Laboratorio.............ccoiveeeiiiiiieiiiiii e 15
Tabla 6. Presupuesto de DIENES...........uuuiiiiii e 18
Tabla 7. Presupuesto de materialeS .........ccoooveeiiiiiiiiiiiiiie e 19
Tabla 8. Presupuesto de ensayos de [aboratorio..............ccevvvvviviiiiiieeeeeeeeeiin, 19
Tabla 9. GastoS GENEralES..........ccoiviiiiiiiiiii e 19
Tabla 10. Presupuesto total..........cooviieiiiiiiieie e 20

Vi



indice de Figuras

Figura 1. Imagen Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos..................... 12
Figura 2 Imagen de NUmero de Ensayos CBR..........cccccoviiiiiiiiiiiiieeee e 13
Figura 3. Eleccion de muestra para NSAY0 ...........ceeeeeeeariiiuuiiieeeeeeaaaeaaaiiieeeeeeess 14
Figura 4. Ensayo de Laboratorio ...........coovvviuiuiiiiiii e e e e e eeaens 15
Figura 5. Etapas del procedimi€ntO...........ocvuuuiiiiiii e e e eeeaens 17
Figura 6. Mapa del PerU........coooiiiiiiiiiiiiiee et 18
Figura 7. Mapa de la region HUANUCO ...........ccuvviiiiiiiieeiiiiiiieeee e 18
Figura 8. Localizacién de la carretera Huacrachuco-Chocobamba....................... 18
FIguUra 9. CaliCata — L .......ccoeeiiieeiiiie et e e e e e e e eaanes 19
Figura 10. CaliCata — 2 .......ccooiiiiiiiee e e e e aaane 19
Figura 11. CaliCata — 3 ......ccooiiiiiiiiie e e e e aaanes 19
Figura 12. Analisis Granulométrico por tamizado calicata - 1............cccceeeeeeereennnnns 20
Figura 13. Analisis Granulométrico por tamizado calicata - 2............cccceeeeeeeeeeennnns 21
Figura 14. Analisis Granulométrico por tamizado calicata - 3............cccceeeeeeereennnnns 21
Figura 15. Grafico del limite de consistencia de la muestra natural ...................... 23
Figura 16. Grafico del optimo contenido de humedad inicial .......................oooee. 23
Figura 17. Gréfico del Maxima Densidad SeCa ........ccccceviiiiviiiiieiieeeeeiiiiiiieeeen 24
Figura 18. Gréfico californio Bearing Ratio............ccccceeviiiiiiiiiiiiiieee e 24
Figura 19. Ensayo de analisis granulometriCo.........ccceeviiiiiiiiiiieiiieeee e 25
Figura 20. Ensayos de limites de atterberg ...............uueveveimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 25
Figura 21. Grafico del ensayo de Atterberg con la incorporacion de CCP............. 26
Figura 22. Ensayo de Proctor modifiCado..............uuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 27
Figura 23. Ensayo de Proctor modifiCado.............uuuuvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeens 27
Figura 24. Gréfico del OCH con la incorporacion de CCP................uvveiviiiiiiniinnnnns 28
Figura 25. Grafico de la MDS con la incorporacion de CCP............ccccovcvvvvvevennnn. 29
Figura 26. ENSAY0 0€ CBR.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiibibb bbb 30
Figura 27. ENSAY0 de CBR .......coiiiiiiiiii e 30
Figura 28. Grafico del ensayo de CBR con la incorporacion de CCP.................... 30

Vii



RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo la evaluacion de la ceniza de cascara se papa
en las propiedades de la subrasante Huacrachuco a Chocobamba - Huanuco 2022;
estableciéndose realizar los ensayos de granulometria, limites de Atterberg, Proctor
modificado y CBR. Formulandose la metodologia: su disefio de investigacion fue
experimental (cuasi), su tipo de investigacion fue nivel explicativo, de enfoque
cuantitativo. Sus resultados segun los objetivos especificos al incorporar la ceniza
de cascara de papa en 5%, 10% y 15% fueron: el primer objetivo especifico fue
determinar la disminucién del contenido de humedad, el cual se optimiz6 del 11.8%
hasta 6.5% afadiendo 15% de ceniza de cascara de papa, el segundo objetivo
especifico fue aumentar la capacidad portante del suelo en el cual obtuvimos
optimos resultados partiendo desde un CBR en la muestra natural de 8.5% logrando
subir su capacidad portante hasta un 11.30% afiadiendo 15% de ceniza de cascara
de papa. Conclusion, la incorporacion de la ceniza de cascara de papa mejoro las

propiedades de la subrasante.

Palabras clave: estabilizacién, subrasante, ceniza.
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ABSTRACT

The objective of this research is the evaluation of the shell ash is papal in the
properties of the subgrade Huacrachuco to Chocobamba - Huanuco 2022;
establishing by carrying out the granulometry tests, Atterberg limits, modified Proctor
and CBR. Formulating the methodology: its research design was experimental
(quasi), its type of research was explanatory level, with a quantitative approach. Their
results according to the specific objectives when incorporating potato peel ash in 5%,
10% and 15% were: the first specific objective was to determine the decrease in
moisture content, which was optimized from 11.8% to 6 .5% adding 15% potato peel
ash, the second specific objective was to increase the bearing capacity of the soil in
which we obtained optimal results starting from a CBR in the natural sample of 8.5%,
managing to raise its bearing capacity up to 11.30%. increasing 15% potato peel ash.
Conclusion, the incorporation of potato peel ash improved the properties of the
subgrade.

Keywords: stabilization, subgrade, ash.



l. INTRODUCCION
Cuando se elabora un disefio para la pavimentacion de una via, en su mayoria se

tiene que mejorar la subrasante por diversos factores. siendo este unos de los
procesos cruciales para que la via pueda perdurar todos los afios que indica el
disefio del pavimento, por ende, buscaremos mejorar la subrasante adicionando la
ceniza de la céscara de papas, buscando un mejor resultado. En otros paises
también buscan mejorar la estabilizacion de sus suelos y por lo usual se usan los
activos quimicos, ultimate se busca una solucion que sea mas amigable con el
ecosistema y también busque la integracion de elementos que por lo usual
terminarian en la basura. En Colombia encontramos que busca estabilizar la
subrasante utilizando cal y cenizas volantes, asi como también observamos que en
Guatemala también buscan la estabilizacién del suelo mediante el uso de la cal y
cenizas mientras tanto en Bolivia encontramos investigaciones donde los suelos se
estabilizan de manera electroquimica. Es importante aclara que se busca
alternativas econdmicas y eco amigables para el mejoramiento de los suelos las
cenizas vegetales pueden variar dependiendo de las zonas ya que no podemos
encontrar cenizas organicas del mismo tipo en todos los departamentos.

En el Perd. La calidad de la infraestructura vial es pésima en la mayoria de
departamentos, sin embargo, una buena infraestructura vial es muy importante ya
gue el transporte nos trae progreso y comunicacion, conecta todas las regiones del
pais, y mueven actividades que mueve gran parte de la economia nacional. Si bien
es cierto que existen muchos factores que puedan deteriorar la calidad de una via
pavimentada también es cierto que se han buscado muchisimas formas de lograr
una mayor calidad de subrasante ya sea con mayor compactacion aditivos y
también como la proyeccién de mas afios de durabilidad ya que muchas veces la
carga a la que se proyecta se ve superada en poco tiempo. Una de las técnicas que
estamos observando surgir es la adicion de residuos de materiales organicos ya
sean cascaras pulverizadas, almidones 0 cenizas, en nuestro pais tenemos
distintos tipos de estudios con variedad de elementos. En provincias como Lima,
Puno y Trujillo se han llegado a usar cenizas de arroz, quinua y también bagazo de
la cafia de azucar donde se han obtenido resultados positivos en la estabilizacion

de la subrasante.



El centro poblado de Huacrachuco es al capital de Marafidén un distrito del
departamento de Huanuco, ubicado a una altura de 2900 m.s.n.m, por este centro
poblado cruza una carretera que es parte vital de conexion entre la selva del
departamento de san Martin y los departamentos de Ancash y la libertad que estan
muy cerca siendo esta via usada para transporte publico y también para el
transporte de carga. La carretera esta sin pavimentar lo que provoca que este en
mal estado, siendo este lugar parte de la region sierra las precipitaciones fluviales
son muy comunes Yy deterioran mas estas vias sin carpeta asfaltica, por lo tanto,
han ocurrido muchos accidentes y desastres con victimas mortales. Concluimos
gue el mejoramiento de la subrasante debe ser una prioridad en un futuro disefio,
como resultado obtendremos pistas duraderas y de mayor capacidad para soportar
cargas y nos garantice poder tener una mejor manejabilidad, por lo tanto,
proponemos la utilizacion de la ceniza de cascara de papa en pequefas
dosificaciones con el objetivo de mejorar la capacidad portante de los suelos.
Formulacion del Problema: Las vias asfaltadas en esta localidad se encuentran
en pésimo estado la pavimentacion se ah malogrado hace mucho y por el momento
se observa una via muy inestable con fragmentos de pavimentos y llenos de
baches, siendo esto una necesidad para la poblacién buscamos recomendar el
mejoramiento de los suelos y una mejor estabilizacion de la subrasante para ello
incluir la ceniza de la cascara de papa como parte de su tratamiento con el objetivo
de disminuir su contenido de humedad , asi como también, disminuir el indice de
plasticidad y en consecuencia aumentar la capacidad portante.

Es por ello, que en esta investigacion se ha planteado el siguiente problema ¢ De
gué manera la ceniza de cascara de papa influye en las propiedades fisicos
mecénicas de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco 20227? De
lamisma manera se plantaron los problemas especificos: ¢ Cuanto influye la ceniza
de céscara de papa en el contenido de humedad de la subrasante de Huacrachuco
a Chocobamba — Huanuco 2022?; ¢ Cuanto influye la ceniza de cascara de papaen
el indice de plasticidad de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba —
Huanuco 20227?; ¢Cuanto influye la ceniza de cascara de papa en la capacidad

portante de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco 20227



Justificacion del Problema: Para esta investigacion partimos desde el hecho
mismo de que una localidad con gran crecimiento econdmico y de poblacion,
deberia tener una mejor calidad de vias, ante el suceso de algunos accidentes y
observar como una via en mal estado malogra también los vehiculos en distintas
categorias, trataremos de mejorar la transpirabilidad asi evitar repentinas vy
recurrentes clausura de vias por mantenimiento. Justificacion técnica, Para nuestra
investigacion vamos a proponer usar la ceniza de cascara de papa en proporciones
de 5 %, 10% y 15 % con la referencia del peso de material y asi observar su
comportamiento en las propiedades de la subrasante en los terrenos de las vias de
la Huacrachuco a Chocobamba. Justificacion Social, Beneficiaremos a todos los
vecinos del centro poblado de Huacrachuco en el distrito de Marafion otorgando
vias de mayor calidad que disminuiran los accidentes y las pérdidas materiales que
se ocasionan por el mal estado actual delas pistas. Justificacion econémica, Como
esta localidad cuenta con una via muy importante para el comercio entre la costa
sierra y selva, por donde transitan camiones con grandes cargas, muchas veces se
observan que tiene problemas de transpirabilidad debido al mal estado de las
pistas, y cuando estan se tratan de reparar se ocasionan bloqueos que también
afectan econdmicamente tanto al transporte publico como al transporte cargas.
Justificacion Ambiental, En nuestro pais uno de los alimentos mas consumidos es
un tubérculo que es oriundo de nuestra region, la papa se consume de muchas
maneras y una de las mas comunes que se ven en todo tipo de comercios de
comidas rapidas son fritas, por lo tanto, se generan grandes cantidades de residuos
ya que la cascara pocas veces se ve incluida como parte de la preparacion.

En la siguiente investigacion, se propone el objetivo general; Analizar la influencia
de la ceniza de céascara de papa en las propiedades de la subrasante de
Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco 2022. De la misma manera se plantearon
los objetivos especificos; Determinar la influencia de la ceniza de cascara de papa
en elcontenido de humedad de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba —
Huanuco 2022; Determinar la influencia de la ceniza de cascara de papa en el indice
de plasticidadde la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco 2022;
Determinar la influencia de laceniza de cascara de papa en la capacidad portante

de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco 2022.



También se plante6 la Hipotesis General: La incorporacion de la ceniza de cascara
de papa en porcentajes de 5%, 10% y 15% mejora las propiedades de la subrasante
de Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco 2022. De la misma manera se plantaron
las hipotesis especificas: La incorporacion de la ceniza de cascara de papa
disminuye el contenido de humedad en la subrasante de Huacrachuco a
Chocobamba — Huanuco 2022; La incorporacion de la ceniza de cascara de papa
disminuye elindice de plasticidad en la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba
— Huanuco 2022; La incorporacion de la ceniza de cascara de papa aumente la
capacidad portante en la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco
2022.



ll. MARCO TEORICO
A nivel nacional segun, Aquino (2020), su objetivo fue: determinar la influencia de

al cascara de bagazo de cafa de azUcar para la estabilizacion de los sobrantes en
el distrito de Laredo, la investigacion es de tipo experimental y explicativo, la
poblacion de esta investigacion fueron 100 kilogramos de material extraido del
suelo en diversos puntos conocidos como calicatas estas fueron realizadas en
Laredo — Trujillo en el departamento de la Libertad, las muestras fueron recogidas
de manera arbitraria ya que se escogi6 después de una observacion y escogiendo
el lugar que redna una buena caracteristica, como resultado vemos que la adicién
recomendable de la ceniza de bagazo de cafia de azucar fue de 5%, 10% y 15%
dando un buen resultado, en conclusién observamos que los porcentajes de
aplicacion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar fueron optimas por que se
lograron resultados Optimos esperados con una mejora del CBR de hasta un 60%,
asi también como, el indice de esponjamiento disminuyo6 un 25% esto mejorando la

subrasante.!

Segun, Llamoga (2017), su objetivo fue: evaluar el comportamiento de expansiény
capacidad portante en un suelo arcilloso adicionandole ceniza de cascarilla de arroz
en porcentajes de 4%, 7% y 10% en Cajamarca, con una investigacion de tipo
experimental y explicativo se observé el comportamiento de la subrasante tanto su
indice de plasticidad, expansion, asi como también su capacidad portante, su
poblacién utilizada fue el suelo arcilloso de la carretera del centro poblado
Yanamango, la muestra también esta constituida del suelo del mismo lugar
mencionado, como resultado de la investigacion observamos con agregando la
ceniza en un 10% se observé que el incremento la expansion en 0.85% mientras
gue cuando se agreg6 4% y 7 % disminuyo en 16.84% y 21.12%, por la tanto se
obtuvo resultados similares en las aplicaciones de los otros ensayos, en conclusion
la subrasante obtuvo un mejor comportamiento con la adicion de 7% de ceniza de
cascarilla de arroz, por lo tanto agregar este tipo de desechos organicos son una
alternativa de solucion.?

Segun, Terrones (2018), su objetivo fue: estabilizar un suelo arcilloso con ceniza
de bagazo de cafia de azucar el que fue aplicados en 5%, 10% y 15% en el sector
de Barraza en Truijillo, su investigacion fue de tipo experimental donde se aplicaron

distintos tipos de pruebas para lograr el control y |la validez, en cuanto a la poblacion



esta fueron probetas extraidas en la zona de Barraza, en cuanto a la muestra estas
fueron extraidas en lugares con bajo transito de donde se obtuvieron 3 muestras
utilizando la sugerencia del manual de carreteras donde recomendaban sacar 1
muestra cada 3 km, en el resultado se determind que afadir el 15% de la cascara
de bagazo de cafia de azlucar cumple con los requisitos indicados, en conclusion
se demuestra que el uso de la ceniza de bagazo de cafia de azucar para la
estabilizacidon de suelos es posible, de la misma manera, permite que las empresas
gue tengan la facilidad de usar este material en sus proyectos tengan un buen
resultado y generar menos costos.?

A nivel internacional Segun, Parra (2018), el objetivo de su investigacion es la
estabilizacién del suelo mediante la adicién de cal y de ceniza, el tipo de esta
investigacion fue de manera experimental ya que se observaria el comportamiento
del suelo ante distintos tipos de materiales que estabilizarian sus propiedades, la
poblacion es suelo arcilloso cuyas propiedades plasticas son altas y su capacidad
portante es muy baja, las muestras son obtenidas buscando especialmente que
tengan alto contenido arcilloso para la aplicacion de estos materiales, como
resultado incluir la cal proporciono mejores resultados al material que se le incluyo
la ceniza por lo tanto este solo podria servir como refuerzo, en conclusion adicionar
8% es recomendable para que los resultados sean lo que se busca en cuanto a la
estabilizacion de la subrasante.*

Segun, Toro (2007), su objetivo fue usar la estabilizacion de la subrasante de forma
electroquimica con el agente quimico DS-328 en la comunidad de Chaquito que
gueda en el departamento de Chuquisaca en Bolivia, el tipo de la investigacion es
experimental, y la poblacion se obtendra de la misma comunidad donde los mismos
pobladores y agricultores nos guian con sus experiencias y conocimientos, la
muestra se constituye de 5 zanjas a una profundidad de 1.50 metros de profundidad
esto se repitié en 3 zonas distintas, como resultado observamos que la adicién de
este agente quimico fue optimo en todas las muestras resaltando su accion en
épocas de lluvia donde los suelos tenian mayor plasticidad, en conclusién para
mejorar las vias de acceso a los terrenos de cultivos de la localidad la adicion de
este agente electroquimico DS-328 es recomendable.®

Segun, Gonzales (2014), su objetivo fue utilizar ceniza volante y cal para estabilizar

un suelo cohesivo en una region de Guatemala, su investigacion fue de tipo



experimental, la poblacién fue la aplicacion del 20% del material estabilizador en
diferentes proporciones del suelo, la muestra se recogio en la carretera de la finca
El Refugio Escuintla que esta en Taxico, a una profundidad de 2 metros, como
resultado en los 3 ensayos determinamos que se Vvio un mejor resultado en
dosificaciones de 5%, 10% y 15% del material obteniendo una mayor resistencia al
corte, en conclusion la aplicacion de la cal y las cenizas volantes lograron grandes
resultados en la estabilizacion de la subrasante y la disminucion de sus propiedades
cohesivas.®

En otro idioma Segun, Akram, (1991), el objetivo de su investigacion fue usar el
cemento portland y la cal en la estabilizacion del suelo, su investigacion fue de tipo
experimental, la poblacion fue el suelo de la cuidad de Dhaka capital de Bangladesh
para ellos usaron de muestras suelos de dos, la primera recoleccion de muestra fue
de Katasur, Mohammadpur y la segunda muestra proviene de Chandgaon los dos
ubicados dentro de Dhaka, como resultado se observd que con la aplicacion de
estos insumos mejoraron considerablemente las propiedades del suelo teniendo
una mejor capacidad portante y un menor indice de plasticidad, en conclusién para
gue el suelo de Dhaka se recomienda usar cemento y cal para la estabilizacion del
suelos en proporciones de 2% y 7% respectivamente.’

Segun, Rasul (2016), su objetivo fue estabilizar la subrasante en Kurdistan teniendo
en cuenta los efectos de la variacién estacional, su investigacion fue de tipo
experimental junto a la analisis y observacion, en cuanto a la poblacion fueron las
carreteras existentes en Kurdistdn usando sacando pruebas en subrasantes
estabilizadas y sin estabilizar las, muestras fueron obtenidas de las pistas donde
existen disefios de infraestructura vial para poder hacer la comparacién, como
resultado vemos que se aplicaron las normas de ASSHTO 1993 para el disefio de
carreteras pero esta no contemplaba las propiedades de los suelos en Kurdistan,
en conclusidbn observamos que para tener una buena estabilizacion de la
subrasante se tenia que aplicar cal y cemento en porciones de 2% y 4%
respectivamente para que el suelo este estabilizado dentro de las normas vigentes.®
En Articulos cientificos Segun, Saldafia y Gofas (2020), Su objetivo fue: la
estabilizaciéon de los suelos en el que se utilizaron cenizas de carbdn provenientes
de fabricas de ladrillos, esta investigacion fue de tipo experimental, la poblacién fue

extraida de las cuadras 8 y 9 de calle las Lomas, para la muestra se adiciono



cenizas de carbon en proporciones de 15%, 20% y 25% para ver los limites de
consistencia y compactacion. Como resultado las cenizas mejoraron las
propiedades mecanicas, sin embargo, no se alcanzaron los limites buscados que
cumplan con las normas, en conclusion, la utilizacion de 25% de cenizas de carbén
son un posible material que se use para mejorar los suelos dependiendo de los
estandares que se busquen.®

Estudios geotécnicos, Segun, Monsalve, Giraldo y Maya (2012), “Para tomar
decisiones relevantes se deben tomar muestras provenientes de los suelos a los
cuales se le realizan ensayos a distintas capas de esta misma que brindan
informacién importante para la toma de decisiones” .1 (p. 16). El pavimento segun,
Facultad De Ciencias Y Tecnologia de la Universidad San Simon 2004), nos dice
gue “El pavimento es una estructura vial que esta extendida por encima de un suelo
correctamente estabilizado, cuya finalidad es proporcionar a los usuarios una
superficie que permita maniobrar de forma confortable y asi mismo las unidades
vehiculares puedan tomar mas velocidad”.! (p. 2). Pavimentos en el Per(, segln
Becerra (2012), “Las estructuras viales han logrado tener muchos avances
tecnoldgicos para su disefio, asi como también, nuevos materiales que aportan
mejores resultados ya sea en pavimentos flexibles como también en pavimentos
rigidos aportando distintas ventajas en cada una de ellas”.*? (p. 21). Asi también,
Vega (2018) nos dice que “Aunque el pais presenta un gran crecimiento econémico
en los ultimos afios, no logramos superar los grandes problemas que representa
nuestra infraestructura vial y de transito.”'® (p. 1) Definicion de suelo, segln
Villalaz (2004), afirma que: “El suelo estd compuesta por capas delgadas de corteza
terrestre este material a pasado por muchas alteraciones fisicas y quimicas que la
han llevado a desintegrarse”.'* (p.18). Segun Koni (2006), el suelo “Se forma a partir
de la roca original o madre que hay en una determinada zona que por defecto del
clima del lugar (temperatura,lluvias, heladas, vientos, radiacién solar) esta roca se
fragmenta y se desintegra enparticulas [...]".° (p.5). Definicion de subrasante
Segun Alzate (2019), “se encuentra en su estado natural el cual para la adecuacion
de una estructura vial sele realiza un mejoramiento, para la estabilizacion de suelos
se busca disminuir el contenido de aire mediante un proceso de compactacion
aplicando cargas para eliminar los vacios”.'% (p.31). También el MEF, (2015), nos

dice que, “La subrasante



se refiere al suelo ya estabilizado ya sea de manera mecanica, fisica o quimica con
el proposito de aplicar sobre ella una estructura de pavimento y esta pueda contar
con las propiedades necesarias para cumplir con el disefio”.1’ (p.12). Asi mismo,
Ruiz (2021), nos indica que “La subrasante se encuentra en la zona inferior de la
composicion de un suelo donde se va a asentar la carpeta asféltica, esta
encontramos tras la remocién de la superficie de una carretera.”'® (p. 33).
Estabilizacién de suelos, Segun Lopez (2021), “Es un proceso al cual es sometido
el érea donde desea pavimentar, con la intenciébn de modificar y mejorar sus
propiedades y aumentar el esfuerzo disminuyendo también la deformacion,
dandonos a entender que se busca estabilizar el material existente con el objetivo
de que cumpla con los requisitos deseados”.'® (p.9). Por otro lado, el MTC, (2013),
nos dice que “Es un proceso por el cual se reducen los espacios de vacios del suelo
generando con esta un cambio volumétrico con la finalidad de aumentar su
capacidad portante de cargar y asi nos resulte mas util para pavimentar”.?° (p.107).
Tipos de estabilizacién, segun Quezada (2017), “existen diversos tipos de
estabilizar los suelos con son de manera fisica, quimica o mecanica. determinado
con qué tipo de suelo contamos ya se puede decidir qué manera de estabilizarlo es
mejor”.? (p.11). Definicién de la ceniza vegetal segun Marquez (2014), “Se le
puede determinar cenizas a los residuos organicos o inorganicos que han pasado
por un proceso deincineracion u oxidacién completa dando como resultado una

materia con propiedades distintos” 22 (p.7).



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.
Teoria de tipo de investigacién, Segun, Vargas (2009), “Esto incluye

cualquier esfuerzo sistematico y social para resolver problemas o
intervenir en situaciones. En este sentido, la investigacion aplicada se
considera innovaciones técnicas, manuales, industriales y artesanales,
asi como innovaciones cientificas.”?? (p. 159).

En esta investigacion buscamos la innovacion y consecuentemente un
apoyo ecoldgico a nuestro planeta, por lo tanto este proyecto sera de
tipo aplicada buscando un mejoramiento en la estabilizacion de la
subrasante usando ceniza de cascara de papa, basandonos en otras
investigaciones que son parte de nuestros antecedentes donde
presentaron casos similares, los cuales nos ayudaron a centrar nuestra
investigacion y saber aplicar correctamente los porcentajes de ceniza
en la subrasante para que este logre una mejor estabilizacién resultado
gue se observara en los ensayos de BCR, Proctor modificado y también

para la disminucion del contenido de humedad.

3.1.2. Disefio de Investigacion

Teoria de disefio de investigacion, Segun, Fernandez y Vallejo (2014),
nos dice que “El disefio cuasiexperimental es un proyecto activo con
el objetivo de investigar los efectos del tratamiento y/o cambio en
situaciones donde los sujetos o unidades de observacion no se asignan
aleatoriamente.”?*

Por lo tanto en este proyecto sera cuasi experimental porque vamos a
manipular la variable independiente con el fin de estudiar la
estabilizacion de la subrasante agregando ceniza de cascara de papa
en proporciones de 5%, 10% y 15% por lo que este proyecto sera una
investigacion cuasi experimental, este con el fin de analizar los
resultados en las propiedades de la subrasante para este proyecto
vamos a llevar al laboratorio una muestra seleccionada y que cumpla

los requisitos para someterlo a 4 ensayos una a la muestra natural y



las otras 3 con la ceniza de cascara de papa en las dosificaciones ya
antes mencionadas que fueron seleccionadas en base a los
antecedentes donde observamos a distintos autores tener buenos
resultados como Gonzales y Terrones que usaron las mismas
proporciones, pero con cenizas volantes y ceniza de cascara de bagazo
de cafia de azUcar respectivamente y tuvieron resultados positivos en

SuUS ensayos.

3.2 Variabley Operacionalizacion

Variable dependiente: ceniza de cascara de papa

Definicién Conceptual

Segun Neyra (2018), nos dice que “La forma, fineza, distribucion, densidad y
composiciéon de las particulas de las cenizas organicas influyen en las
caracteristicas de los productos para uso final.”?® (p. 32).

Definicion operacional: utilizaremos ceniza de casaca de papa en
proporciones de 5% 10% y 15% con respecto al m3 del material, con el
propésito de realizar 3 muestras o combinaciones con la intencién de
aumentar la capacidad portante el CBR y disminuir el contenido de humedad
de la subrasante para esto previamente realizamos calicatas para ver la
clasificacion del suelo y los ensayos

Variable Independiente 1 VI1: Ceniza de cascara de papa
Indicadores: 5%, 10% y 15% de la ceniza de cascara de papa, respecto al
peso y volumen de la muestra de la subrasante

Escala de Medicion: Razon.

Variable dependiente: Propiedades de la Subrasante

Definiciébn Conceptual

Segun Quispe (2020), “Es una capa que conforman el suelo su calidad varia
en funcidn al pavimento, para determinar su estado y con ellos poder entender
su deformacién y cambios se realizan ensayos en un laboratorio?® (p. 13). Asi
mismo, Ruiz (2021), nos indica que “Para poder clasificar el suelo y determinar
su composicion la subrasante es muy importante, haciendo distintos analisis

a la subrasante tendremos datos
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3.3.

en que zonas a pavimentar tendremos que mejorar o determinar son las mas
desfavorables.”?’ (p. 34)

Definicion operacional

Para poder comprobar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante
con la ceniza de cascara de papa empezamos realizando una calicata de las
cuales se escogio la muestra que cumpla mejor con los requisitos en el
laboratorio, para los ensayos por consiguiente en esta investigacion se
realizaron los ensayos de CBR y capacidad portante en las 4combinaciones
gue son muestra natural, 5%,10 y 15%, asi como también, seuso6 la misma
combinacion para determinar su contenido de humedad.

Variable dependiente VD: Propiedades de la subrasante
Indicadores: Contenido de Humedad (%), CBR (Kg/cm2). Capacidad portante
(Kg/cm?2)

Escala de mediciéon: Razon.

Poblacién, Muestray Muestreo

3.3.1. Poblacion
Segun, Arias y Villasis (2016), “Una poblacién de estudio es un conjunto

de casos, definidos, limitados y disponibles, que forman la base
para el muestreo y gue cumplen un conjunto
predeterminado de criterios.”?® (p. 202), asi también nos dice, Lopez y
Fachelli (2017), “Universo o Poblacion en la investigacion se refieren al
total deelementos que forman parte del &mbito que se desea estudiar
o0 es deinterés del investigador en donde se quieren obtener resultados
y conclusiones positivos.”?® (p. 7)

Nuestra investigacibn se baso en una carretera afirmada como
poblacion clasificada como una carretera de bajo volumen cuyo IMDA
es menor a 200 vehiculos por dia, esta carretera es de doble sentido
con un ancho aproximado de 6.20m, asi mismo nuestra poblacion fue
nuestra calicata obtenida a una profundidad de 1.50m que fue realizado
a un lado de la carretera se escogio el mas desfavorable para los
ensayos el cual tenga un mayor contenido de humedad poca capacidad
portante y CBR, en el cual se haran todos los ensayos agregando la

ceniza de cascara de papa en diferentes proporciones ya mencionadas.
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3.3.2.

Figura 1. Imagen Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

minime de Calicat:

Observacion

Autopistas: cameteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 més
cariles

1.50m respecto al nive
de subrasante del
proyecio

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por senfido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por santido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMD& entre 6000 y 4001
wehidia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 més carriles

1.50m respecto al nive
de subrasante del
proyecio

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por senfido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

& calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
lengitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 wehidia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al nive
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
cameteras con un IMDA entre 2000-401
wehidia, de una calzada de dos camiles.

1.50m respecto al nive
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: cameteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nive
de subrasante del
proyecio

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: cameteras con un IMDA = 200
wehidia, de una calzada.

1.50m respecio al nive!
de subrasante del
proyecto

= 1 calicatax km

Las calicatas se
ubicaran
lengitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: Manual de Carreteras — Seccion de Suelos y Pavimentos
Muestra

Segun Lopez (2004), “Es un subconjunto o parte del universo o poblaciéon
en que se llevara a cabo la investigacion. Hay procedimientospara obtener
la cantidad de los componentes de la muestra como férmulas, légica y
otro™° (p. 69), asi mismo nos dice, Carpio y Hernandez (2019), Son los
elementos de estudio que forman parte deluniverso o la poblacién también
muchas veces como un subconjunto, conforma también elementos que
seran los objetos de estudio.”! (p. 76).

En la tabla numero 1 extracto del manual de carreteras vemos que la
carretera donde se realizaron los ensayos para este proyecto de
investigacion esta en clasificacion de carretera de bajo volumen para ello
recomienda realizar q calicatas por kilbmetro a una profundidad de 1.50m
donde se encuentra la subrasante.

Ya con los datos y la correcta clasificacion de nuestra carretera y
observando que es de bajo volumen en el cuadro del manual de carreteras
nos indica que se realizaran un ensayo de CBR cada 3 km, en este ensayo
se aplicaran de 4 formas una con el terreno natural y las otras 3 con
dosificaciones de cenizas de cascara de papa en proporciones al m3de
5%, 10% y15%.

13



3.3.3.

Figura 2. Imagen de Numero de Ensayos CBR

Tipo de Carretera

N* Mry CER

Autopistas: cameteras de IMDA& mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

Calzada 2 carmiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
¥ sentido y 1 CBR. cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
¥ zentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicamil: cameteras de IMDA enfre
6000 y 4001 weh/dia, de calzadas separadas, cada una con
dos o mas carriles

Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR. cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentida: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR. cada 1 km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh'dia. de una calzada de dos carriles.

Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calrada de dos camiles.

Cada 1.5 km s& realizara un CBR

Carreieras de Tercera Clase: camreieras con un IMDA enfre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

Cada 2 km se realizard un CBR

Carreieras de Bajo Volumen de Transito: cameteras com un

IMDA = 200 veh'dia, de una calzada.

» Cada 3 km se realizard un CBR

Fuenle: Elaboracion Propia, leniends en cuenta el Tipo de Carmelera establedido en la RO 037-2008-MTCH4 v el Manual

de Ensaye de Maledales del MTC

Fuente: Manual de Carreteras — Seccion de Suelos y Pavimentos

Figura 3. Eleccion de muestra para ensayo

Call h=1.5mt Arcilla Arenosa

Cal 2 h=1.5mt Arcilla Limosa

Cal3 h=1.5mt Arcilla Limosa

Cal4 h=1.5mt Arcilla MAS DESFAVORABLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. Cantidad de ensayos a aplicar

MUESTRAS | CBR PROCTOR MODIFICADO | LIMITE DE ATTERBERG
N 1 1 1
CC N+5% |1 1 1
CC N+10% |1 1 1
CC N+15% |1 1 1
TOTAL 4 4 4

Fuente: Elaboracién propia

Muestreo

Segun Lopez (2004), “Es el método utilizado para seleccionar a los

componentes de la muestra del total de la poblacién”. %2 (p. 69), asi mismo

nos dice, Carpio y Hernandez (2019), “es parte de la poblacidénse va a

estudiar, forma parte esencial de la investigacion cientifica como una

herramienta con el propdésito de centrar los estudios.”3 (p.76)
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Nuestro muestreo es de tipo no probabilistico porque para la seleccion de
la muestra fue en base al criterio y la observaciéon de la carretera
seleccionada para la investigacion cuya clasificacion es en base a los

indicadores del Manual de carreteras

3.4. Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos

Técnica de recoleccion de datos

Segun Arias (2020) “La recoleccion de datos es la actividad que se realiza cuando
ya se tiene las técnicas e instrumentos correctamente establecidos, validadas y
alineadas a los objetivos del estudio, consiste en obtener datos cualitativos o
cuantitativos sobre las variables de estudio”.34 (p. 10)

Para nuestro proyecto la informacion que se obtuvo como método sera en base
a la observacion y el criterio que nos otorgo distintas fuentes bibliograficas donde
distintos autores aplicaron un estudio similar, donde queremos aplicar el estudio
para obtener resultados favorables.

Por otro lado, se utilizé las normas brindadas por el Ministerio De Transportes:
MTC E-188, MTC E-107, MTC E-132, MTCE-110-11 Y MTC E- 115.
Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Arias (2020), “El instrumento es el mecanismo que usa el investigadorpara

obtener la informacién de la muestra”. 3° (p. 10)

De tal manera que para dicha investigacion se realizaron ensayos para la

obtencidn de los resultados, por lo cual se menciona lo siguiente:

-  Observacion

- Fichas de laboratorio (Ver anexo
Ensayos

Figura 4. Ensayos de Laboratorio

Ensayo Instrumento
Limites de | Ficha de resultado de laboratorio NTP
consistencia 339.141

Ficha de resultado de laboratorio NTP

Ensayos Proctor Modificado

339.130

Ficha de resultado de laboratorio NTP
CBR

339.145
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Fuente: Elaboracion propia

Para nuestra investigacion los ensayos de analisis son de mecénica de suelos
donde investigamos el comportamiento de la muestra con la adicion de la ceniza
de cascara de papa en proporciones de N, 5%, 10% y 15%

Confiabilidad

Segun, Santos (2017). “En principio la confiabilidad expresa el grado de precision
de la medida, una manera de verificar la precision es medir lo mismovarias veces,
o varios observadores independientes miden lo mismo para obtener una media
que se estima mas precisa”.®¢ (p. 2). Asi mismo, Quero (2010) nos dice que,
“‘herramienta que nos ayudara a resolver problemas practicos y teoéricos ya que
en los proyectos de investigacion suelen presentarerrores en los instrumentos de
medicidn.”®’ (p. 248).

La confiabilidad de nuestra investigacion es en base a la certificacion del
laboratorio de mecéanica de suelos y donde operan técnicos altamente
calificados, cuyos instrumentos se mantienen calibrados y la validacion se
obtendra de los ingenieros con su respectivo codigo CIP.

Validez
Segun, Arispe y Yangali (2020), “validez esta referida al grado en que el

instrumento permite reflejar el dominio del contenido de lo que se desea medir.”*®
(p. 79). Asi mismo, Martinez y March (2015), nos dice que “Al disefiar un
instrumento dirigido a estudiar un fendbmeno donde ya existan criterios a priori, la
validez de criterio respondera a la correlacion entre los hallazgos del nuevo
instrumento con referentes anteriores.”® (p. 114)

Todo esto, estara sujeto a la validez de las normas del ASTM y NTP utilizadasy

designadas para cada tipo de ensayo.

3.5 Procedimientos, Empezando por la seleccion del terreno al cual se le aplicaranlos

estudios, continuaremos realizando una calicata que se tomd6 como referencia
por el tipo de carretera del Manual de Carreteras, estas serealizaran a
una profundidad de 1.50m, que posteriormente seran llevados a un laboratorio
donde se escogera la muestra mas desfavorable a la cual se le aplicaran los
ensayos para determinar su CBR, su contenido de humedad y su capacidad
portante, aplicando también la ceniza de cascara de papa para verificar su
grado de estabilizacion la aplicacion de esta ceniza organica sera en

proporciones de 5%, 10% y 15%.
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Figura 5. Etapas del procedimiento

Rl — _ESTAPAI ~»|  ESTAPAV ESTAPA VIl
OBSERVACION EXTRACCION CLASIFICACION ENSAYO DE
Y UBICACION DE LA DE LA MUESTRA
DEL TERRENO MUESTRA A MAS LABOFéATORI
ESTAPA II 150 m DESFABORAVLE
UBICACION DE ESTAPA IV ESTAPA VI ESTAPA VIlI
LAS TRANSPORTE APLICACION OBTENCION DE
CALICATAS HASTA EL DE LA CENIZA RESULTADOS
LABORATORIO ORGANICA

Fuente: Elaboracion propia
3.6. Método de Analisis de datos, Segun Aquino (2018), “Para la evaluacion de

resultados obtenidos es importante un analisis estadistico ya que permite tener
seguridad de la confiabilidad de sus valores extraidos de las pruebas y de esta
manera evaluar los resultados en base a la funciébn de sus parametros
estadisticos™° (p. 60)
La recoleccibn de datos para nuestro proyecto de investigacion es bajo
observacion y criterio que se ha obtenido del andlisis de otros estudios similares,
por otro lado, los datos que se van a obtener del laboratorio seran analizados
para ver si cumplen con los objetivos y la hipétesis de la investigacion.
3.7Aspectos éticos, como estudiante de la carrera de ingenieria civil, este proyecto
de investigacion fue realizado con total honestidad, integridad, respeto y
confianza por lo tanto no se copid parte de las investigacion de otros autores, por
lo tanto mediante la norma 1SO-690-2010 fueron citados, asi mismo se respeto
su aporte, indicando los instrumentos, normas y manuales que se usaron para
realizar este proyecto de investigacion, el cual al estar concluido se comparara

con la herramienta digital turnitin que indicara el porcentaje de similitud existente



V. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Evaluacion de la ceniza de cascara de papa en las propiedades de la subrasante
Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco.

Ubicacion:

Departamento : Huanuco Provincia: Marafién

Distrito : Huacrachuco

Ubicacion : Carretera Huacrachuco — Chocobamba

Oam  200Mm

Figur;a Mapa del Peru

Figura 7 Mapa de la Region Huanuco
Fuente: Google Search Fuente: Google Search

Localizacion:

Figura 8: Localizacion de la carretera Huacrachuco-Chocobamba.

Fuente: Google Maps.
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El estudio se realizé en la carretera Huanta -Cangari, esta a media hora de la

provincia, donde se excavo 3 calicatas en la siguientes progresivas:

Descripcion: Calicata -1:
Progresiva: 4 + 251 km
Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m

Lado de via: Izquierda

Figura 9: Calicata -1

Fuente: Elaboracion propia
Descripcién Calicata - 3
Progresiva: 4+756 km
Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20m
Lado de via: izquierda

Figura 11: Calicata -3

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Calicata -2:
Progresiva: 4 + 523 km
Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m

Lado de via: Derecha

Figura 10: Calicata - 2
Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajo de Laboratorio — PREVIA

segun el manual de carreteras en la seccion de suelos y pavimentos, la carretera
donde realizamos nuestros estudios es una carretera de volumen bajo sin bien es
cierto recomienda una calicata por kildmetros, nosotros realizamos 3, donde
aplicando los ensayos granulométricos identificar la muestra mas desfavorable
donde realizaremos los ensayos respectivos afladiendo también la ceniza de
cascara de papa en proporciones crecientes.

Figura 12: Analisis Granulométrico por tamizado de la Calicata - 1.

/ | CURVA GRANULOMETRICA I \

[ Arena | Gara

| T [ Tiladia [ Crusa | Fima [ Cruesa
476 1910 76,2

100 1 =

‘ Limo y Arcilla

=) .-

A% acumulads que paza

CLASIFICACION DE SUELOE
AASHTD SUCS
A-1-b [0} GC-GM GRAVALIMO ARCILLOEA CON ARENA

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion.- sometiendo nuestra primera calicata al ensayo de granulometria

por tamizado se pudo demostrar su clasificacion de tipo de suelo esto observando
gue parte de nuestro material atravesoé la malla numero 200 al cual paso el 19.3%
de nuestro material, lo cual nos indica que es muy baja la cantidad de finos,
también vemos que el 30.1% de nuestro material llega atravesar la malla numero
4 dandonos la clasificacion también te ser un material arenoso y para concluir con
el ensayo se determiné un 50.6% de grava.

Por consiguiente, llegamos a demostrar su clasificacion en el laboratorio (JC
GEOTECNIA LABORATORIO SAC), por lo tanto, nuestra muestra que fue
extraida en la primera calicata que esta ubicada en el Km 4+251 de la carretera
gque se dirige de Huacrachuco a Chocobamba nos dio como resultado GRAVA
LIMO ARCILLOSA con ARENA (GC — GM) asi como también la clasificaciéon
AASHTOO perteneciendo al grupo A-1-b (0).

0
(L] .10 1.00 10.00 100.00
\ Diametro de las particulas (mm) /
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Figura 13: Andlisis Granulométrico por tamizado de la Calicata - 2.

/ l CURVA GRANULOMETRICA |
| I Arena l Grava

] Fima [ Media I Cruesa ] Fna Gruesa {
0074 0.420 200 476 19.10 76,20

% acumulade que pasa

001 010 100 10.00 100.00
\ Diametro de las particalas (mm)

CLASIFICACION DE SUELCS
AASHTO | sucs
A-1-b_(0) [ec-am GRAVA LIMO ARCILLOSA CON ARENA

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- sometiendo nuestra primera calicata al ensayo de granulometria
por tamizado se pudo demostrar su clasificacion de tipo de suelo esto observando
gue parte de nuestro material atraveso la malla numero 200 al cual paso el 18.6%
de nuestro material, lo cual nos indica que es muy baja la cantidad de finos,
también vemos que el 30.0% de nuestro material llega atravesar la malla numero
4 dandonos la clasificacion también te ser un material arenoso y para concluir con
el ensayo se determin6 un 51.3% de grava.

Por consiguiente, llegamos a demostrar su clasificacion en el laboratorio (JC
GEOTECNIA LABORATORIO SAC), por lo tanto, nuestra muestra que fue
extraida en la primera calicata que esta ubicada en el Km 4+523 de la carretera
gue se dirige de Huacrachuco a Chocobamba nos dio como resultado GRAVA
LIMO ARCILLOSA con ARENA (GC — GM) asi como también la clasificacion
AASHTOO perteneciendo al grupo A-1-b (0).

Figura 14: Analisis Granulométrico por tamizado de la Calicata - 3.
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|
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T
001 010 1.00 10.00 100.00
\ Diametro de las particulas (nsm) /

CLASIFICACION DE SUELOS
AASHTO | SUCS
A-1-b_[0) |ac-am GRAVA LIMO ARCILLOSA CON ARENA
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- sometiendo nuestra primera calicata al ensayo de granulometria
por tamizado se pudo demostrar su clasificacion de tipo de suelo esto observando
gue parte de nuestro material atraveso la malla numero 200 al cual paso el 18.2%
de nuestro material, lo cual nos indica que es muy baja la cantidad de finos,
también vemos que el 30.1% de nuestro material llega atravesar la malla numero
4 dandonos la clasificacion también te ser un material arenoso y para concluir con
el ensayo se determin6 un 51.7% de grava.

Por consiguiente, llegamos a demostrar su clasificacion en el laboratorio (JC
GEOTECNIA LABORATORIO SAC), por lo tanto, nuestra muestra que fue
extraida en la primera calicata que esta ubicada en el Km 4+756 de la carretera
gue se dirige de Huacrachuco a Chocobamba nos dio como resultado GRAVA
LIMO ARCILLOSA con ARENA (GC — GM) asi como también la clasificacion
AASHTOO perteneciendo al grupo A-1-b (0).

EN CONCLUSION, En los estudios realizados encontramos resultados muy
parecidos, sin embargo, los resultados de nuestra calicata nUmero uno muestra
ser un poco mas desfavorable entre las otras dos por lo que se escogera esta
muestra para realizarle los ensayos ya mencionados agregandole también nuestra
CCP.

Tabla 2: Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra natural (P)

EMNSAYOS CALICATA M= 01
COMNTEMNIDO DE HUMEDAD 11.80%
LIMITE LIQUIDC 31%
LIMITE PLASTICO 25%
LIMITES DE
ATTERBERG
IMDICE DE

(=]
PLASTICIDAD 6%

suUcs GC - GM
CLASIFICACION DE
SUELOS
AASHTO A-1-b
OCH 5.50%
PROCTOR
MODIFICADO
DMS 2.109 {g/cm3)
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 37.90%

Fuente: Elaboracion propia.

22



Figura 15: Gréfico del limite de consistencia de la muestra natural.

Limites de consistencia

35.00% 31%

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00% 6%

0.00%

PORCENTAJES (%)

Limite Liquido Limite Plastico indice de Piasticidad
MUESTRA NATURAL

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion.- en nuestro ensayo de limites realizado a nuestra muestra natural

de la calicata numero uno tenemos ciertos resultados iniciando por nuestro
contenido de humedad que esta en un 11.80% nuestro limite plastico en un 25%,
el limite liqguido en 31% y en cuanto a nuestro indice de plasticidad esta en un 6%,
en cuanto a nuestra zona de estudio las vias estdn rodeadas por chacras las
cuales forman parte de las actividades agricolas, en las cuales aparte de las
abundantes lluvias en dias de verano son regadas constantemente, en nuestra
subrasante encontramos arcilla como parte de las propiedades del suelo.

Figura 16: Grafico del OCH inicial.

optimo contenido de humedad

3
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—
é
w
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o
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1
MUESTRA NATURAL

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion. - Se realizo el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural,
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donde se obtuvo como resultado un 8.50% de CONTENIDO DE HUMEDAD.

Figura 17:. Grafico de MDS de la muestra inicial.

MAXIMA DENSIDAD SECA

2.109 gfcm3
MAXIMA DENSIDAD SECA

1
MUESTRA NATURAL

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion. - Se realizo6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural
donde se obtuvo como resultado un 2.109 gr/cm3 de MDS.

Figura 18: Grafico (CBR) de la muestra Natural
CALIFORNIA REARING RATIO

37.90%
40.00%
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95% |
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<
=
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion.- en nuestro ensayo de CBR el cual tenia una densidad de 2.109
g/cm3, y teniendo ya la informacién de su contenido de humedad de nuestra
muestra natural. Observamos como llevandolo a saturaciéon y midiendo su
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resistencia obtenemos que el CBR de nuestra muestra natural al 95% es de 6.3%
estando al limite de lo minimo permitido y al 100% obtuvimos un resultado de
10.2% estando también ya en el limite de lo recomendado.

En nuestra apreciacion critica en base a lo investigado esta subrasante deberia
ser mejorado para aumentar sus propiedades.

Objetivo 1:

evaluar la aplicacién de ceniza de cascara de papa en un 5%, 10% y 15% para
determinar el limite de consistencia en las propiedades de la subrasante de la
carretera Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco, 2022

Resefa Ensayo de Limite de Consistencia

El ensayo de limites de consistencia nos sirve para hallar los limites liquidos,
plasticos y el indice de humedad, para ello utilizamos distintos tipos de
herramientas y como base principal nuestra materia prima que es la muestra de
la calicata en estado natural, a la cual le afiadiremos la ceniza de cascara de papa
para observar su comportamiento, para el limite de plasticidad utilizaremos la
muestra que logro pasar el tamiz numero 40 a la cual se le agrega agua y se le
deja descansar 18 horas transcurrido este tiempo se le mezcla nuevamente, luego
lo colocamos en la tasa de forma homogénea en Casagrande para los ensayos
plasticos se usa el material restante a la se le amasa para luego formar hebras
gue se giran hasta resquebrajarse y luego se llevan a un horno a 110° C una vez

en su estado mas seco se procede a pesar para terminar su limite plastico

S - @ 4
’&mjﬂw&n b ;{;4 Gniga
‘. ds mncara de papa
.‘.‘unfl,npmpmh/»a(.la
| Aabanante Huavachuco a
| Chocsbombe- Hilanizo

2022

Figura 19: Ensayo de analisis Figura 20: Ensayo de Limites
granulométrico de Atterberg
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Ensayo de Atterberg con la incorporacion de CCP

CALICATAN 1 | UMITE LIQUIDO |LIMITE PLASTICO Pﬂg%ilgim
EUELEEE”;&TURAL 31.00% 26 00% 6%

SIN + 5% CCP 31.00% 25 00% 6%

SIN + 10% CCP 29 00% 25 00% a%

SIN + 15% CCP NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21: Grafico del Ensayo de Atterberg con la incorporaciéon de CCP.

LIMITES DE CONSISTENCIA

31%
29%

25%

7.20%

6.50%

NP NP '

S/N +15% CCP

0

S/N +10% CCP

SUELO NATURAL S/N +5% CCP

(S/N)

UMITE LIQUIDO  m LIMITE PLASTICO mINDICEDEHUMEDAD

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los ensayos de limites de consistencia con la adicion de la ceniza de cascara de
papa en un suelo GC — GM (Grava limo arcillosa con arena) mostraron resultados
interesantes ya que inicialmente la muestra natural mostro un LP de 25% y este
se mantuvo en los ensayos de 5y 10% sin embargo en los resultados de la
muestra con la adicion del 15% no presento limites es decir se redujo el indice de
plasticidad, también en los resultados de limite liquido se vio una disminucion el
cual empezé con un 31% en la muestra natural y terminado con el resultado de
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gue no presentaba limites cuando se le adiciono la ceniza de CCP a 15%
observando asi que se mejoraron sus propiedades mecanicas.

Objetivo 2:

evaluar la aplicacion de ceniza de cascara de papa en un 5%, 10% y 15% para
determinar el contenido de humedad en las propiedades de la subrasante de la
carretera Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco, 2022

Resefa 2:

Para llevar a cabo este ensayo se coge un poco de la muestray se le agrega agua
en cantidades determinadas, se le coloca en un molde la quinta parte de la mezcla
aproximadamente, este debe estar colocado a una altura uniforme, este suelo se
compacta en 5 copas sucesivas, también recibe 60 golpes de una maza logrando
también que este distribuido de manera uniforme, luego de esto la capa
compactada debe estar 1 cm por debajo del collar, continuando con pesar el
molde, luego se toma una muestra representativa de no mas de 100 gr al cual se
le determinara el contenido de humedad, por cada 6kg compactada se obtiene la

humedad de compactacion y la densidad seca

) /C | 0 ) -
b ALy ¥/
i A fa nmn

s ncans A Paga
: im gy pM{uJu(M f‘ /A
Iuhrssand, Wosatachyze, o

Figura 22: Ensayo Proctor Figura N° 23: Ensayo de Proctor
modificado modificado
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: Optimo Contenido de Humedad (OCH) y Maxima Densidad Seca (MDS)
con la incorporacion de CCP.

OPTIMO MAXIMO
CALICATAN 1 | CONTENIDO DE | DENCIDAD SECA
HUMEDAD (OCH) (MDS)
SUELO NATURAL ]

SIN) 8.50% 2.109 (gr/cm3)
SN + 5% CCP 9.80% 2.134 (gr/cm3)
SIN + 10% CCP 10.20% 2.121 (gr/cm3)
SIN + 15% CCP 11.30% 2.104 (gr/cm3)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Grafico del éptimo CH con la incorporacién de CCP.

OPTIMO CONENIDO DE
HUMEDAD(OCH)

12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
4.0%
2.0%

0.0%
SUELO NATURAL S/N +5% CCP  S/N +10% CCP  S/N +15% CCP
(S/N)

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. Se observa en los ensayos una creciente en los porcentajes del
optimo contenido de humedad desde la muestra natural hasta con las adiciones
de la ceniza, entonces observaos que empezando en un 8.5% con la muestra
natural terminamos en 11.3% que fue el resultado de la adicion del 15% de CCP

a la muestra natural.



Figura 25: Grafico de la MDS con la incorporacion de CCP

MAXIMA DESIDAD SECA (MDS)

2.134 (gr/om3)

2.121 {grfem3)

2109 (gr/cm3)
2.104 (gr/cm3)

SUELO S/N +5% CCP  S/N+10% CCP S/N +15% CCP
NATURAL (S/N)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. En la maxima densidad seca vemos que se obtienen un resultado
gue no representa gran contraste puesto que son muy cercano, sin embargo, por
lo tanto, obtuvimos un resultado de 2.109 (gr/cm3) a la muestra natural y un
resultado de 2.104 (gr/cm3) a la adicion de 15% de CCP a la muestra natural.
Objetivo 3:

evaluar la aplicacién de ceniza de cascara de papa en un 5%, 10% y 15% para
determinar la resistencia en las propiedades de la subrasante de la carretera
Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco, 2022

Resefa 3:

El ensayo de CBR se realiza compactando el suelo que esta dentro de unos
moldes normalizados, que son sumergidos en agua a la cual también se le aplican
punsamientos sobre el suelo en la superficie del terreno mediante un pisto que

cumple con las normas.
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Figura 26: Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Ensayo de CBR con la incorporacién de CCP

CALICATA M CBR AL 95% CBR AL 100%
SUELO

NATURAL (S/N) 30.40% 37.90%

S/M + 5% CCP 38.60% 43.60%

S/M + 10% CCP 39.00% 45 20%

S/M + 15% CCP 41.10% 48.20%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28: Grafico del Ensayo de CBR

CALIFORNIA BEARING RATIO

SUELO NATURAL S/N +5%
(S/N)

ccP S/N +10% CCP

con la incorporacion de CCP.

S/N = 15% CCP
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En nuestro ensayo de CBR pudimos apreciar un impacto positivo en cuanto a la
estabilizacién de suelos, donde nuestro material respondié de positivamente y
directamente proporcional a la cantidad de CCP que se le afiadié teniendo un
inicial de 30.4% al 95% vy al finalizar un 37.9% ya al 100% esto en la muestra
natural y asi mismo en el Ultimo ensayo donde afiadimos una mayor cantidad de
CCP que fue de 15% obtuvimos resultados de un 41.1% al 95% y de un 48.2% ya

al 100%. Siendo ya un suelo muy bueno para la estabilizacién de la subrasante.
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V  DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la ceniza de céscara de papa en el
contenido de humedad de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba —
Huanuco 2022.

Antecedente: Aquino (2020) en su investigacién afiadiendo la ceniza de bagazo
de cafia de azUcar directamente al suelo para lograr la disminucién de humedad
encontro la reduccion de esta misma de un 33.98% a un 8.92% esto con la
adiccion de 15% CBCA

Resultados: iniciando nuestra investigacion y en base a los resultados del
laboratorio, nuestro terreno natural fue clasificado como suelo de grava limo
arcillosa con arena (GC-GM) con un contenido de humedad de 11.8 % y a medida
gue se le afadia gradualmente la ceniza de cascara de papa, esta iba reduciendo
su contenido de humedas empezando en 5% con (8.6%), luego en 10% con
(7.2%) y por ultimo en 15% con (6.5%) encontrando un mejor resultado afiadiendo
15% de ceniza de cascara de papa.

Comparacion: segun los antecedentes encontramos resultados 6ptimos donde las
cenizas vegetales como la ceniza de bagazo de azlcar reducen de manera
eficiente el contenido de humedad, se pudo demostrar en nuestra investigacion
donde afiadiendo la ceniza de cascara de papa en dosificaciones crecientes iban
reduciendo cada vez mas el contenido de humedad y nos da a entender que estos
materiales ayudan a disminuir la humedad en el terreno.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la ceniza de cascara de papa en el indice
de plasticidad de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco 2022.
Antecedente: Escobar y Quispe (2020) en su investigacion los ensayos a su
muestra natural dieron como resultados un indice de plasticidad de 20.02% para
disminuir estas propiedades trabajo incorporando ceniza de cascara de arroz
entre su resultado vemos como la incorporacion de CCA en 4% redujo su indice
de plasticidad a 14.03%, afiadiéndole 7% de CCA a la muestra redujo sus
propiedades a un 8.14%, sin embargo, al afiadirle 10% de CCA su indice de
plasticidad supero llegando a 21.42%.

Resultados: en nuestra investigacion nuestro terreno natural presento un indice
de plasticidad del 6% buscando la reduccion del indice de plasticidad afiadimos
ceniza de cascara de papa en proporciones de 5%, 10% y 15%, en cuanto a los

resultados obtuvimos que en un 5% se mantuvo en 6% igual que en la muestra
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natural, por consiguiente, al afiadirle 10% obtuvimos una disminucion a 4%, sin
embargo, para nuestro tercer ensayo afiadiendo 15% de CCP los resultados no
presentaron limites.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la ceniza de céscara de papa en la
capacidad portante de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco
2022.

Antecedente: Vilca (2020) en su investigacion se agregd ceniza natural en
proporciones de 15%, 25% y 35%, con el objetivo de aumentar su capacidad
portante de su suelos que segun el laboratorio obtuvo una clasificacion de arena
limosa con grava que presento un CBR de 16.70%, en la primera aplicacion de
15% de ceniza natural el CBR aumento a 23.40%, por consiguiente, agregando
25% su CBR aumento hasta el 23.90% y por ultimo se le agrego ceniza natural en
35% aumentando su capacidad portante en 24.70%.

Resultados: al realizarse los ensayos el laboratorio dio una clasificacion al suelo
de grava limo arcillosa con arena con una capacidad portante 8.5% en el cual
agregamos CCP en proporciones de 5%, 10% y 15%, obteniendo también
resultados crecientes en el mismo orden, aumentando de 8.5% en el terreno
natural a un 9.8% con la adicion de 5% de CCP, 10.2% con adicion de 10% y
agregando 15% de CCP obtuvimos un 11.30% mejorando su capacidad portante
Comparacion: con la adicion de ceniza natural de los antecedentes se obtuvieron
optimos resultados que fueron mejorando su capacidad portante, y en nuestra

investigacion también logramos tener resultados favorables.
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VI  CONCLUSIONES

Analizar la influencia de la ceniza de céscara de papa en las propiedades de la
subrasante de Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco 2022

Objetivo General, se evalud la estabilizacion de la sub rasante con ceniza de
cascara de papa, para mejorar las propiedades del terreno que se encuentra en
la carretera de Huacrachuco a Chocobamba, observando la evaluacion en sus
propiedades fisicas y mecanicas: como primer objetivo analizaremos en cuanto
se lora disminuir su humedad, como segundo objetivo ver hasta qué punto llegan
sus limites y como tercer objetivo especifico analizar su aumento en la resistencia
de su capacidad portante.

Objetivo Especifico 1, afladiendo ceniza de cascara de papa en dosificacion del
15% encontramos una disminucion de 5.3% en el contenido de humedad ya que
en nuestro terreno natural encontramos un contenido de humedad de 11.8% y
afiadiendo 15% de ceniza de cascara de papa se lleg6 reducir hasta 6.5%. por lo
tanto, la subrasante mejoro con la adicibn de CCP y de manera ascendente ya
gue mientras mas porcentaje de CCP se afiadia se obtenian mejores resultados
Objetivo Especifico 2, afiadiendo CCP para disminuir en indice de plasticidad se
obtuvo un resultado de que no presenta limites esto al afiadirle la CCP en 15%,
en nuestra muestra natural tenemos un indice de plasticidad de 6%, por lo tanto,
la ceniza de cascara de papa resulta ser muy bueno para la disminucion del indice
de plasticidad

Objetivo Especifico 3, en nuestro ensayo CBR obtuvimos un resultado positivo
mejorando la capacidad portante de la subrasante en un 10.3% afadiéndole
ceniza de cascara de papa en un porcentaje de 15 % que es el porcentaje mayor
gue se usO en esta investigacion, por lo tanto, la adicion de CCP para la

estabilizacion de la subrasante nos da optimos resultados
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VIl  RECOMENDACIONES

1) disminuir contenido de humedad

Objetivo especifico 1, Elegimos integrar la ceniza de cascara de papa en
porcentajes de 5%, 10% y 15%, en cada ensayo que se realizé agregando esta
ceniza a la muestra natural se consiguié que la humedad disminuya como
recomendacion se deberia incluir mayo cantidad de ceniza a la muestra para llegar
al punto donde ya no muestre mas resultados.

2) disminuir el indice de plasticidad

Objetivo Especifico 2, Incluimos la ceniza de cascara de papa en 3 proporciones
gue fueron 5%,10% y 15%, en los cuales los resultados de los ensayos nos dieron
como resultado final al agregarle 15% no presenta, como recomendacién podria
tratar de ajustar las proporciones para hallar el punto exacto de quiebre donde ya
no presenta datos

3) aumentar la capacidad portante

Objetivo Especifico 3, También se incluy6 la ceniza de cascara de papa a la
muestra natural en las 3 proporciones ya mencionadas, donde los resultados
fueron positivos dandonos un constante aumento de la capacidad portante nuestra
recomendacion es incluirle un aditivo mas para observar sus comportamientos y

lograr mejores resultados.
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO Evaluacidn de la ceniza de cascara de papa en las propiedades de la subrasante Huacrachuco a Chocobamba — Hudnuco 2022

(Ka/cmz)

WARIABLES DEFIMICION COMCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE Como ingresa
5%
utilizaremes ceniza de cascara de papa
en proporciones de 5%, 10% y 15%
Segun, Neyra (2018), dos dice que respecto al m3 del material, con el
“Laf T . ) RAZON
FIBRA DE VIDRIO a forma, fineza, distribucion, proposito de realizar 3 muestras o )
densisdad y compesicion de las combinaciones con la intencion de DOSIFICACION 10%
particulas de las cenizas drganicas |aumentar la capacidad portante el CBR v muestra de suels
influyen en las caracteristicaz de log| disminuir &l contenide de humedad de la
productos para uso final™ 23 (p.32) subrazante para esto previamente
redlizaremos calicatas para la
clasificacion del suelo. 15%
DEPENDIENTE Que efecto
CONTENIDC DE HUMEDAD RAZON
(Kg/em2)
Segln Quispe (2020), " es la calidad| Para poder comprobar las propiedades
de |la capa que esta en funcion del | fisicas y mecanicas de la subrasante
espesor del pavimento, sea esta con la ceniza de cascara de papa
flexible o rigida como medida de empezamos realizando 3 calicatas de FROFIEDADES
PROPIEDADES DE LA| valoracion se hace los ensayos en | las cuales se descartan 2 y escogiendo FISICO MECANICAS CAPACIDAD PORTANTE RAZON
SUBRASANTE laboratorio para determinar su la muestra mas desfavorecida sera en
deformacion y cambiog volumetricog| la cual 2e realizaran los ensayos con la I
de los suelos expansivos que adicion de las ceniza de cascara de (Kafemz]
generan dafios al pavimento como | papa en dosificaciones de 5%, 10% v
agrietamiento o fisuras.” 24 (p. 13) 15%.
CBR RAZON




ANEXO 2:

Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO Evaluacidn de |a ceniza de cascara de papa en |las propiedades de la subrasante Huacrachuco a Chocobamba — Huanuco 2022

Huanuco 20227

2022

Huanuco 2022

&Cuanto influye la
ceniza de cascara de
arroz en la capacidad
portante de la
subrasante
Huacrachuco a
Chocobamba —
Huinuco 2022

Determinar la influencia de
la ceniza de cascara de
arroz en la capacidad
partante de la subrasante
Huacrachuco a
Chocobamba — Huanuco
2022

Laincorporacidn de la
ceniza de cascara de arroz
aumente la capacidad
partante en la subrasante
Huacrachuco a
Chocobamba — Huanuco
2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
P. General 0. General H. General INDEPENDIENTE

;0e qué manerala Ficha Recoleccion
ceniza de cdscara de La incorporacian de la ) 5% de Datos
papa influye (interviene, |Analizar la influencia de la |ceniza de cdscara de arroz DOSIFICACION Anexo 4-A
actia, modifica) en las |ceniza de ciscara de papa |en porcentajes de 5%, ] .

) }. ) pap P &3 , ) PorPesode 1a Ficha Recoleccion
propiedades fisicos en las propiedades de la 10% vy 15% mejora las Ceniza de Cascara muestra 10% de Datos
mecanicas de la subrasante Huacrachuco a |propiedades enla de papa A AA
subrasante Chocobamba —Hudnuco  |subrasante Huacrachuco nexo -
Huacrachuco a 2022 a Chocobamba - Ficha Recoleccion
Chocobamba - Huanuco 2022 15% de Datos
Huanuco 20227 Anexo 4-A
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE
wCuanto influye la .

Eeniza de cés\fcara de Determinar la influencia de |La incorparacion de la

papa en el contenido de la ceniza de cascara de ceniza de cascara de arroz enido d Ficha Resultado

humedad de |a arroz en el contenido de disminuye el contenido de mhnufnn;dgd 2 de Laboratorio

subrasante humedad de la subrasante |humedad en la seqiin NTP 334.051

Huacrachuco 3 Huacrachuco a subrasante Huacrachuco o A 48

Chocobamba — Chocobamba —Huanuco  |a Chocobamba — nexo 4

HuAnuco 20227 2022 Huanuco 2022

;Cuanta influye la ) ) ) ) .

ceniza de ciscara de Determinar la influencia de |La incorporacion de la

arroz en el ndice de la ceniza de cascara de ceniza de cdscara de arroz ndice de Ficha Resultado
arroz en el indice de disminuye el indice de de Laboratorio

plasticidad de la plasticidad de la plasticidid enla PROPIEDADES DE PROPIEDADES plasticidad .

subrasante La Subrasante MECAMICAS Seqgun NTP 399.621
subrasante Huacrachuco a |subrasante Huacrachuco _

Huacrachuco a . k! Anexo 4.C
Chocobamba —Huanuco  |a Chocobamba -

Chocobamba —

capacidad portante

(Kgfcm2)

Ficha Resultado
de Laboratorio

Seqgin NTP 339.605
Anexo 4-D




ANEXO 3: instrumento de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJOD

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de ceniza de cascara de papa

“Ewaluacion de la ceniza de cascara de papa en las propiedades de lasubrasante

Huscrachuco 8 Chocobamba — Hugnueco 2022°

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Villanueva Romero, Boris Kevin

Fecha: Lima, Setiembre - 2022

Parte B: Dosificacion de ceniza de cascara de papa

5% | Ok
10% | Ok
15% | Ok

Tesizs: Agquing (2020) Dosificacien de ceniza de cascara de bagazo de cana de azdcar:

5%, 10%, 15%

VALIDACION DE INSTRUMENTO
Apellidos: Gonzales Cadillo Apellidos: Lachira Prieto Apellidos: Urbina Torres
Mombres: Juan Carlos Mombres: Alexandra Abigail Mombres: Carlos Alfonso
Titulo: Ingeniera Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniera Civil
Grado: Titulado Grado: Titulado Grado: Magister
M® Reg. CIP: 279306 M® Reg. CIP- 279363 M® Reg. CIP:
Firma: Firma: Firma:

_,:_:-;rto-:l,.l

._f-'f e Carios A Litbna Tomes
L¥eh P 537

IERIER0 CIIL
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ANEXO 4: CERTIFICADO DE CALIBRACION

o~ o,
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-19600-2022
PROFORMA : 15243A Fecha de emision : 2022- 11-04 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : INGEPAV INGENIEROS S.A.C.

Direccion - Jr. Los Alamos 250 Urb Santa |sabel Carabaylio
INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA CBR TEST & CONTROL SAC. es un
Marca HIGH WEIGHT Laboratorio de  Calibracion vy
Certificacion de equipos de medicion
M S0 basado a la Norma Técnica Peruana
Intervalo de indicacion 5000 kgf
Resolucién 0.1 kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia NO INDICA servicios de  calibracién  de
Cédigo de Identificacion NO INDICA el bl g
Ubicac LABORATORIO ;nos estandares de calidad,
< garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracién 2022-10-26 nUsstros diantes.
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o

Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS SAC.
internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades
(SI).
METODO DE CALIBRACION

La calibracién se efectud por comparacion directa tomando como referencia la
norma ISO 7500-1:2018 Calibracion y verificacion de maquinas de ensayos uniaxiles
eslaticos

CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA 16,9°C 174°C
HUMEDAD RELATIVA 43.0% 42 0%

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resullados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacién de este Instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

(: INACAL

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N® LC - 016
Reguue MLC - (10
Certificado de Calibracion
TC - 15481 - 2022
Proforma : 13360A Fecha de emision : 2022-08-16
Solicitante JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccion : Mza. D Lote. 02 A_V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo
Instrumento de medicién Balanza TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo Electrénica Laboratorio de Calibracién vy
Cettificacion de equipos de

Marca OHALS mediciébn basado a la Norma
Sl PR2200/E Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie B927896178
Capacidad Maxima 2200¢g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién 001g los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacion 01g instrumentos de medicién con los

) mas altos estandares de calidad,
L 0 5 garantizando la satisfaccion de
Capackiad Minima 059 nuestros clientes.
Procedencia China
Identificacién No indica Este certificado de calibracién
Ubicacién Laboratorio documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local 5°C patrones nacionales o

Fecha de Calibracion

Lugar de calibracién

2022-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

Método de calibracién

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-

011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son vilidos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacién de
conformidad con nomas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316 Pagina : 1de3
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REERN
el SISTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD TS Q)
g

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 14500 - 2022
Proforma : 13360A Fecha de Emision  : 2022-08-23
Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién : MZA D LOTE. 02 AV. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO
TEST & CONTROL SAC. es un
Equipo : Homo Laboratoric de  Calibracidn
Marca : FORMA SCIENTIFIC Certificacion de equipos de medicion
Modelo . Noindica basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie : 32855-158 ISOAEC 17025.
Identificacion - Noindica
Procedencia - EE.UU. TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Circulacion del aire - Turbulencia servicios  de  calbracion  de
Ubicacién - L aboratorio instrumentos de medicion con los mas
Fecha de Calibracién - 2022-08-12 altos  estandares de  calidad,
garantizando la  salisfaccion de
Instrumento de Medicién del Equipo BUMANO CRmAN
Tipo Alcance Resolucion k 14
— — - - - Este cerlificado de calibracion
F‘Ow [D)cg::: g_g a gg—g .g : ,2 documenta la trazabiidad a los
e a palrones nacionales o internacionales,

de acuerdc con el Sistema
Lhtghn 4 cafibracion Internacional de Unidades (S1).
Instalaciones de TEST & CONTROL SA.C.

Con el fin de asegurar la calidad de
Método de calibracion sus mediciones se le recomienda al
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-018 usuario recalibrar sus instrumentos a
2da edicion, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de intervalos apropiados.
medios isotermos con aire como medio termostatico™ publicada por el SNM/

INDECOPI. Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion, no
Condiciones de calibracion deben ser utilizados como una
[Temperatura | Humedad Tension cerlificacién de conformidad con
Tnicial 18.0°C 69 Yehr 21V | normas de producto o como certificado
Final 19.4°C B8 %%hr 220 V del sistema de calidad de la entidad

que o produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento. =

El presente documento carece de valor sin firma y selio.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 1de8
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

C: INACAL
Cr s )
Actodiade

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016 vy 18
Certificado de Calibracion
TC -15482 - 2022
Proforma 13360A Fecha de emision : 2022-08-16

Solicitante =
Direccién :

Instrumento de medicién
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucién

Divisién de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N® de Parte
Identificacién
Ubicacién

Variacién de AT Local
Fecha de Calibracién

Lugar de calibracién

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Mza. D Lote. 02 AV. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Balanza
Electrénica
ADAM
AAA 250L
AE048A114226
250 g
0,0001 g
0,001 g

|

001g

No indica
No indica
No indica
Laboratorio
5°C
2022-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

Método de calibracién

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-

011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calibracién vy
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL SA.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de mediciéon con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S1).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son vilidos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con nommas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina : 1de3
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ANEXO 5: Fichas de resultados

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
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DATOS GENERALES

Solicitante : Boris Kelvin Villanueva Romero

Universidad : Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte

Especialidad : Ingenieria Civil

. Evaluacion de la ceniza de cascara de papa en las propedades de I3 Subrasante Huacrachuco a Chocobamba -
Tema de tesis :
Huanuco - 2022
Ubicacion : Huacrachuco
|Fecha de emision . 25/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra :C1-m1

| Muestra N* 1 2 3 4 5
lPeso tara ® 52.0 51.0 53.0
|Peso tara + muestra humeda @ 2933 345.6 265.9
IPeso 1ara « muestra seca ® 2671 314.2 2443

Peso de agua 13} 26.2 314 216

Peso de suelo seco (4] 2151 263.2 1913

Contenido de Humedad (%) 12.2 119 113
|PROMEDIO 1%} 11.8

Referencia:

NTP 339227
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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I..ABO::;OORSIO BE CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha 03-01-2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 2de 6
DATOS GENERALES

Solicitante : Bons Kelvin Villanueva Romero

Universidad : Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte

Especialidad : Ingenieria Civil

T . Evaluacion de la ceniza de cascara de papa en las propiedades de la Subrasante Muacrachuco a Chocobamba -

ema de tosis :
Huanuco - 2022
Ubicacion : Huacrachuco
ﬂmn de emision  : 25/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra :C1-m1 5% Ceniza de Casara de papa

| Muestra N* 1 2 3 2 5
[peso tara (gl 52.0 51.0 53.0

[Peso tara + muestra humeda ) 285.3 325.3 2653

Peso tard + muestra seca (2 266.5 304.2 2483

Peso de agua (g 18.8 211 17.0

Peso de suelo seco ") 2145 253.2 195.3

Contenido de Humedad £ 88 8.3 8.7
|PrOMEDIO %) 8.6 —

Referencio:

NTP 339,127
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Eapeciatitas < Ingenieda Civil o
. Evaluacion do [a coniza de cascara de papa on las propiedades do ks Sub aCh
Toma de tesis ' . 2022
e DATOS DE LA MUESTRA
Mumsss 1 C1-Mt 5% Ceniza de Casara de papa SUCS: GC-GM
AMSHTO: A-1b(0) |
METOOD DE COMPACTACION : ASTM 01557
s | b ¥ MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm)] : 2134
f GETIMO CONTINIDO DE MUMEDAD %) : 98
2100 / mm:ammmwm : 2027
g 8% ’

[CoR. & 100% de M DS (%) 01 61 02 436 |
| - , 48 R | T T AT 017 341 02: 386 |
! 1550 | 14 ‘ |

A T RESULTADOS (0.°)
el | TEEH 4] Valor de C.BR, ol 1007% de ks M.D.S, = 435 (%)
= 1ESUE Valor de CBR. al 95% de la M.DSS. 38.6 (%)
1a% | SEC Ha B r 2
e 20 200 e ~So &@ae 20
RESULYADOS (0.1%):
con %) Valor de C.B.R. al 100% de la M.0.5. = 361 (%)
Valor de CB.R. al 95% de da MO.S, = 341 (%)
£C = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC » 12 GOLPLS

=0 140 - e — 0 P—

Y =) \

1200 o 1 w0 I{ , |

w0 —_— lm.———? —fe——

2 Y = ? : =
X0 J’ . -—
U |
° ' | A
o L] « A "0 ) n s ’0 I.D
e L ELE Y . - e R -
SE— |.; %] Penetackingewy [0F T 2 e [E37 15 125 ]

Rufrrencia:

= KSTHD SERAIN Saardond bt ovotind bov
- ALV O IST00 Soandond bt et fae ¥ e
Moyt frmepss COR (macals SO0 by, Uvestoben d watate: 51 =iy

oy Rasa) ot s

b Wit - 6006 NSUEE (190 Worvind|

- Pk, e a5 et s e 137 AV (ki e 43 T e
Cott o Covgn Vw7508 WIXUIS P
- Sk arn B0 Sty Pretvecion Das peies Cricsarss e 130K wve de Setrs y s Soral e £33 g
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

: FaoL01 R0 uip www.jcgeotecnias
informes@jcgeotecniasac.com '
Asociacion Villa GloriaMz D Lt 2

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC ¢ flo
SUBLOS-CONCRETO-ASFALTO arabayllo - Lima
=== =
LABORATORIO DE Version o1
SUELOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO v 03.01.2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 1de6
OATOS GENFRALTS
Snke ante : Bors Kedwn Vilanueva Romaro
Undsnrsidad 1 Universicad Casar Vabew - Lima Nore
[ apecizaza ¢ Ingenieria Gl ; oA = = =
ke b 1 En?dmbh—utuu-*p—mu, ] ' a
Focha da emnsia ‘&100022
C1.m1 F10% Comizn de Cascara da paps
= d = Pero () ‘wm e | % que pase CARACTFRIZACION DEL SUELO
2 i 76.200 [] ao o0 1000 |Uwie Ui | 11 ) 29.0
3 b 1 50300 052 [0 Y F34|Ureine Mieticn (19 ) %0
3 112° .30 1587 a9 155 $35  liesiee Pilatica (@ | a0
ggg 3" 5400 w7y 11 04 75 |wpmlm GE-GM

s Al 19100 287 1R oA [TH] (AASHTO | ASTMADSE2 A2

§'E 38 3.5 047 18 12 369 |ineke de Gruse °

g 0 ww 1194 14 E) ma Gawa %aa

g ] 2000 .y 56 562 [EY] 33
“ W20 o480 A 4 w10 80 <N 200 s
L] 2435 @8 X 640 o
3 2.2%0 4003 5 e >3
W 340 5,308 = 5.4 ) fTe)
N 300 8.07% “es Th as e
30 et warza 03 1900 [ S8 e v sy
= r—— —
e (T »
jumite Plbetico (1P ) WTP 139,009 n
Pndice Pacres (9] NTF LY ‘.
Cuaficacitn | S.U.C4, | ASTM D2687 oC-GM
JEautaiin | AATO | ASTM-O3282 b
rcda de Grrpre Py
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6?\ Fijo: 01 656 6232
www.|cgeotecniasac.com

informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Sanciaciin Vi Glor ez D 112
SUELOS-CONCRETO-ASFALTD Carabayllo - Lima
INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
IABO:::L%I:O % CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO 03-01-2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 2de 6
DATOS GENERALES

Solicitante : Boris Kelvin Villanueva Romero

Universidad : Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte

Especilalidad + Ingenieria Civil

T 35 Goale . Evaluacion de la ceniza de cascara de papa en las propliedades de ka Subrasante Huacrachuco a Chocobamba -

. Huanuco - 2022

Ubicacion 1+ Huacrachuco
‘an de omision  ; 25/10/2022

DATOS DE LA MUESTRA

|luntn :C1-M1 10% Ceniza de Cascara de papa
| Muestra N* 1 2 3 4 5
|Peso tara ® 52.0 51.0 53.0
|Peso tara + muestra himeda 3] 2833 3228 262.1

Peso tara + muestra seca F4] 267.8 304.2 2483

Peso de agua (&) 155 18.6 138

Peso de suelo seco 3] 2158 253.2 1953

Contenido de Humedad (%) 72 7.3 7.1

|PrROMEDIO 1% 7.2

Referencio:

NTP 339,127
do por:

de Susles y Pavi Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
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J Fijo: 01 656 6232 SR
www. n
informes@jcgeotecniasac.com 9
i Il DLt2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacién Villa Glorla Mz D Lt
SUFLOS CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Codigo | WF-TS-LISMPN
BORATORIO Version 01
5 SU:LOS o u DEATTENIS Fecha 03-01-2022
CE 0,10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pégina 3det
DATOS GENERALES
1 Boris Kelvin Villanuweya Romeno
Untversacad 1 Universidad Cesar Vallejo - Lima Nocte
Especiabisad 1 Ingenieria Covil
: Evaluacion de &a ceniza de cascara de papa en las prop de la S . ach mba -
Toma de tesis + - 2002
Ubkcacion 3
Focha de amiside  + 25/1062022
TBATOS DI LA MUESTRA
[Masstra 1Q1-M1 10% Ceniza de Cascara de papa
e U000 7 53 55
[T TARRD C10 C-12 c-21
[TARRD + SU1LO MU LO [ s1.n S0.30 31 A!.
TARRD + SUELO SECD el 410 AS 18 4585
G LA B s12 532 520
[PESO DEL TARRO g %12 2770 %33
[PESO DEL SUELD SECO B 17.58 17.48 1932
[% OF HUMEDAD 843 2829 1082
mn:co.ﬁs 35 5 15
LAITE PLASTICO (NTP 339.129)
N2 TARRD = A-10 A.15
[FARRD + SUFLO HUNEDO T 2.5 2064
ARRO + SURLO SECO [ 15.28 L]
UA x: g 124 - 126
andas 5 3¢ 1432
[PESO DEL SUELD SECO & 5.02 5.06
% DE HUMEDAD 2470 2490
&G DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3
00 0o - wa -
O oL res
- . .
20 ! ™ o
30 vy e a Bma N
AL Pahuachs ractarte ol “METODO DF MULIPUNTO™
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

] r“o' e GS;I mz’temlasac - www.jcgeotecnias
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
EOTECNIA LABORATORIO SAC
*6 SUELOS-CONCRETO-ASEALTO Carabayllo - Lima
INFORME Codigo | WF-TS-LISM-PN
Version 01
LABORATORIO DE
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
s CE 0,10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 Focha. | 012022
Pagina 5des
DATOS GENERALES
Solicitame : Boris Kelvin Vilanueva Remero
: Universidad Casar Valeyo - Lima Norte
:'Emcrhmdcmademmhs, piedades de la S H chuco &
[Tt e * Chocobambe - Huanuco - 2022
Ubicaoke : Huacrachuco
& do emisidn 1 25102022 —
— DATOS DF LA MUESTRA
Nuestra . C1-mm 10% Ceniza de Cascara do papa SUCS : GC-GM

. P | Togrr ] Tl | kg ]
kg/em2 " Ty ) x
Gest v . =)
a € 303 11
1.908 5 1584 %2 22 1033
1. S [ 3 53
2540 7045 371|235 ;3 169.6 #5 | 1654
3180 _ia. 138 : 10 | &
1810 3 4| 4553 1 %
—m= —_%e | w9 s 5 Ten: 350 | Seds
7.620 5 | 8353 374
10160
312700
Referencio:
ASTM D 550503 Sanchn® tas reviad e CON 35 Fatcl ot 0
- 'JNIBB‘YOIW rear oo | "‘-“;-V* - Mk of sod

4000 ABAN) 1200 N maied) e
« Macpns 8 Bviryen OO (racen 5900 tf), Uniciaus de v 8 =
- Patte g gwer om tran . S
- Coida de Congs T 5 SCUNGDADSA =

- ’ 0% pesan croarm do LS4A1 v £ ldemea y runa e ce 455 M

maaﬂ‘-nmmvm
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f\ Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232

www.jcgeotecnias
informes@jcgeotecniasac.com icg
Asocia Villa Gl MzDLt2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC cién Villa Gloria
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Version "
susm'o & CHER S INLOR JUANRTENOY Fecha | 03012022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 6det
DATOS GENERALES
| Sctictanes . Boris Kehin Vilanueva Romero
: Universidiad Cessr Valejo - Lima Nore
: Cavil
s e . Evaluacion de la coniza de cascara de papa en las propiedades de & Subrasante Huacrachuco a Chocobambia
"« Huanuoa - 2022
DATOS DE LA MUESTRA
[ Musstr s C1om 10% Centzs de Cascars de papa BUCE: GC-GM
AASHTO: A-2.4 (0)
METODO DE COMPACTACION 1 ASTM 01557
Lo =3 == MAXINA DENSIOAD STCA (g/cm3) 12
r p ) OPTIMO CONTENIDO DF NUMEDAD (%] @ 102
21 = e / | 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2015
[ o i,
. E:x.mmuu.osm 01% 393 02 452 |
i 2000 | - - . R 2195% do M.DS. {%) 0.1% 337 02% 390 |
E¢
1 190 £1
g RESINTADOS (0.27):
i 1] | | Valor de C.0.R. al 100% de la M.D.S. = as2 %)
j | : Valor de CBR.al 95% de la M.D.S, = 390 (%)
aswi—t 11 -3
ne %0 o »o “0 “@o w0
RESULTADOS (0.1°):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 393 (%)
Valor de CBR. al 95% de ls M.D.S, . 337 (%)
1C = 56 GOLPES £C = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
508 1500 1500 - —
| f . ;
1200 1200 )
!
x /, ‘
g 5
- i
- "~ o .~

ASTM (5 RRE 5 Voarwbard tont ruthcd bor (B [Cawirmes eateg fumma | o Wborwrry-<somucted aen

> o s o & , et - D00 VAL (1700 M e |
S ey Co e 500 g (i e o = £

- e COr Mutiins de \eiiiee e 49,75 mm
Fy.e‘”'-')‘ SO AUDLORYY

Do

=1 v o ot B 1AL e ey e Al e 485 b

Control de Caldad JC GEOTRCMIA LARGRA TORK)
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

] T 01 8 www.jcgeotecnia
informes@jcgeotecniasac.com .
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asoclacidn S TR
SUELOS-CONCRETO-ASFALTD Carabaylio - Lima
INFORME Cadigo IF-TSLISM.PN
LABORATORIO DE Version o
SUELOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO PR
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagma tde€ |
OATOS G
| Scbeterte Bonis Kebvin Wisrueva Romero
|[—— Universidad Cosar Viatejo - Lima Norte
Eepocieietas  : Ingenieria Chil -
e e 122‘:2”*&“0-”&”':-. de by al = Haanuco «
%,
Foohe dw emidn : 26/100022
I T S
L i e L e St
(Vuerrs C1-M1 19% OF CASCARA OF PATA
o 1) B -'w,““m!“ e paes | CARACTERZACION DL SUFLO
g 3" 76200 0 0.0 00 00 [Uete (1) NP,
2" $0.500 3062 3 [ a3t E“w; .
E 142" 38100 187 2.5 105 as Puaaticn | W | nr.
_gi 1* 25.400 3 1. mas ns Kk V[ SUCS, | ASTA-D2ANY oM
[ E 19,108 = 18 04 8.7 | AASHTO | ASTM-OR2E2  A24
835 s 9520 2087 113 432 569 de Grips 0
l! WA 4780 1M T4 50 6 ast Grave. 0.6
Y w10 2080 (oK L A e Eu—. Wz
< N 0340 ) 7] 8 T3 [Ren200 B3
N @ 0.A3% 1365 11 L) [Y)
D 0.2% fn) fr) L7 383
w40 0.1% ) 13 EY) 54 DS s Shembe;
N 200 0m7% 1045 1% 68 353
<20 wicei | swse 3 1000 00 Sl T S o
fiwetn Uguido {10] WTR AR
bite POtk (1F ) WIP 3ESLDY ~
praficn Piusica ) NTP SR 129
Jousnicacin | MLES. | ASTM D2087 om
[ AASHTO ) ASTM DI a4
| Ere— *
Nomdre de grups ‘| Grawa Bveais com srvne

/

-
Pl T T~ -
eam———.—.
-

CONTROLOE CAL}
JC GEOTECHY (AEORATGRE“:Q )
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SUBLUS-LURLRE IU-RSFALIV

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 016 333 083 ( 086 576 242
Fije: 01 656 G292
Infurmes@jeyeolecnliasac.com
Asoclacion villa GlorlaMz D Lt 2
Carabayiie - Lima

wwv.icgesteceninaac.com

INFORME Cédlgo IF-TS-LJSM-PN
Versién 01
BORATORIO DE
oo SUELOS CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Fochia 03-01-2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 2deé6

[ DATOS GENERALES

Solicitante : Boris Kelvin Villanueva Romero

Universidad : Universidad Cesar Valigjo - Lima Norte

Especialidad : Ingenieria Civil

. Evaluacion de |a ceniza de cascara de papa en las propiedades de la Subrasante Huacrachuco a Chocobamba -
Tema de tesis ¢
Huanuco = 2022
Ubicacion : Huacrachuco
[Fm de emision  : 25/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Iluntn ;C1-m 15% DE CASCARA DE PAPA
Muestra N* 1 2 3 4 5

Pesu tara [I'3] S0 510 53.0

|Peso tara + muestra himeda 8 2443 3533 2351

Peso tara « muestra seca 18 2334 33459 2236

Peso de agua (8} 11.2 184 115

Peso de suelo seco g} 1811 2839 170.6

Contenido de Humedad %) 6.2 6.5 6.7
|PROMEDIO 1%} 6.5

Refevencia:

 NTP339.127
Aprobado por:

Gontrol de Calidad JC GEROTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
6 J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com www.jcgeotecniasa
CNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
o= GEOTEsueLos-roucum?mmo Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo IETS-LISMPN
Version o1
LABORATORIO DE
LIMITES DE ATTERBERG
s CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 Fecha 03-01-2022
Pagina 3de6
DATOS GENERALES
Solicieants + Boris Kelvin Villanuava Romero
:ﬂ"-'“ fumrm c:'mr Vadlejo - Lima Node
Toma de fesls :mwgm“mammmf de la Sy e H 8 Chocobamba -
Utiicacidn + Huacrachuco
Focha de emisidn < 2501072022
BAYSS BE TA MUESTRA
Muesta :C1-m 15% DE CASCARA DF PAPA

TR o5 7 3355

[TARRO » SUELO HOMEDO
 NLD
NP i

TARRO + SUELD SECO
g

7150 DeL TARRO
PE30 DEL SURLO $ICO
% DE HUMEDAD

N? 0L Gowes

qamER

Nt TARND
TARRO » SUFLD v
TARRO + SULLD SEC0 ¥
AGUA ! 2
PESO DELTARRD P

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

0 00 wo %2 we wor
LT

CONSTAMTES FIMCAS DE LA MLKSTRS R IVATTINGY

| = ™ l wP L stz fow proparchonsds por o sobcitarte.
bTe PuASTICO ™~ P & o o mala N° &)
o mATEEAD wr resfiiads st of “METO0O DE MULTIFNT

METM D ANUSE S s omtin b Mg WO, BTET R, B JAINTTY e 1 N

CONTROL £ CALIDAI/
WAZABCRATORID S * =

~CIPN' 221456
TORIOS.A L.

Cantret e Cateled JG GEOTECNIA LARCRATORK
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232
www.jcgeotecniat
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 1o Lime
SUELOS. CONCHETO. ASFALTO Carabayllo -
INFORME Cédigo IE-TS-LISM-PN
LABORATORIO DE COMPACTACION DE SUELOS Version L
SUELOS (PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03.01-2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 Pagina 4de6
DATOS GENERALES
Soticitarste : Boris Kedvin Vilanueva Romero
Universidad : Universidad Cesar Valisjo - Lima Norte
Especabdad i Ingenieria Civi
. Evaluscion de la cenaa de cascara de papa en las propiedades de la Subrasante Hu ach -
T * Hoanueo - 2022
Utecacisn : Huacrachuco
Feoha de omision : 21002022
DATOS DE LA MUESTRA
Nuestra sC1-M1 15% DF CASCARA DE PAPA SUCS | GM
AASHTO: A-2-4(0)
COMPACT
Poses uolo + moin v 11055.00 11260.00 11415.00 11280.00
Peso molde I 6428.00 642500 £428.00 64ZR.00
Peso suelo Pumedo compactado 2 4627.00 4832.00 4987.00 ARS200
Vialumen del mokde e’ 2123.00 212300 2123.00 212300
Peso volurmdtnico humedo I 218 2.78 2.35 223
Peso del suelo Famedostara v 325.30 355.20 355.30 38530
Peso del soelo seco + tara I 305.20 327.20 323.30 342.20
ara o 32.00 3400 52,00 30.00
Peso de agua r 20.10 28.00 32.00 4310
Peso del welo seco & 273.20 20320 271.30 312.20
Contanida Se agua % 736 !__.” 11.80 1381
Prso volumeétnico seca grjem’ 2.030 2078 2.101 2,008
Gravedsd Especifica 2830 Densided mdxima (gr/om”’ ) 2.104
(gricm3) fumedad dptima (%) 113
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
e S 'S —
‘+ |
~ |
% i
~ |
{ / i S
| { Yo
i ~
: _ — N
g % | f e
' H ~
H ~
! | | -~
1 $ T2 - |
" ” I " 1 " ”
Conterido de humadad (%)
Referencio
Mmulmnwmmuwmdw
um—u\-npmmmw
Qbuervaciones:
* Mindaien IS, A
= Proon Ve
< Paie e R >
Miciak b G st Lazeches MOT L 384 5 MIC 1 20 =_ =
Revisado por: Aprobado por:

G ~ CONTROLJE CALIDAD

JCGEDTE ABCRATOR ) S *

du Dusica y Contrel e Calidad JC GEOTECNIA LARORATORO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232
informes@j tscnl T— www.jcgeotecniasa
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUELOS CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo | IF-TS-LISMPN
Versién 01
LABURATORIO DE
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
oe CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 o Q312022
Pagina Sde6
| DATOS GENERALES
Ls.m : Bonis Kehin Vilanueva Romero
: Universidasd Cesar Vallejo - Lima Norte
Ianu-un ¢ Ingeniena Civil ¥ s s 3
VO AT . Evaluacion e la ceniza de cascara de papa en las prop dels H a
* Chococbamba - Huanuco - 2022
| Utsoacion : Huacrachuco
Focha de emasdn : 25M10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Nuestr Sc1-m 15% DE CASCARA DE PAPA SUCS | GM

TIEMPO
0
34
e A
=
PENETRACION B
STAND,
rm — 3 5
635 5
270 3
905 1| 176,
F045 368.: 2441
[ 552.3 83842 131 | 25
[g; &1 5362 4 | 456
—— BIX hﬁj 3.5
7630 08 | 4 w153 7.
10,160
pr ]
Referencis:

- MT_NDI_.DGMMW&W"’

§

~ ASTMID 1557 02 Standand taet susntunhy o Wbor#hiry Comanction Chaac st of i s sesdled oftrs
4006 RS (1100 M /) S ¥

© Mkt e Griayn COR escate 3000 vt Lintades de ety 3

-m_-_A . 7“'-‘—77”’. - v-'l""—

- e Com Too 'S SOCMOIISS N

- Sabeecaigh de Satucacin ¢ Mewrscinn Don posan s e 1981 1 e hboner v wwes tet e 455 1

 Revisado por:

CALIDAD
CRATORIN § +

Control de Calidad JC GEOTRCNA LABORA TORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J ic DY o0 oe i www.jcgeotecnial
informes@jcgeotecniasac.com €9
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Codigo IF-TS-LISM-PN
Version 01
sue?o‘:o = OO DE BN RARORATONI) Fecha | 03012022
CE 0,10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 6deb
DATOS GENERALES
 Universdad Casar Valejo - Lima Norte
e.  Ingeniia Civi :
Tosai i :‘Em.mml;;nlummatmmm, o o la a Chocobamba
[Focha de emisite.  : 251102022
DATOS DE LA MUESTRA
Mussers P C1.M1 15% DE CASCARA DE PAPA BUCS : GM
AASHTO: A-2-4 (0)
METOO0 O COMPACTACION - ASTMD1557
b 7 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om3) : 2304
mmumm + 113
2100 95% MANIMA DENSIDAD SECA (gfemd)  © 1999
§ 0%

JEER. o 1007% de M.O.S. (%) 0% 407 0 422 |
| Jp— [CER 3 5% demD.S (%} 01 359 02 411 |
-

‘ RESULTADOS (0.2°);
el Valor de CB.A. ai 100% de 14 M.0.S. = a2
Valor de C.B.A. 3l 95% de la M.D.5. T
1%
no

RESULTADOS (0.1°):

Valor de C.B.R. af 100% de s MO.S. . 07

Valorde CBR. ol 95% de la M.0.5. = 359 (%)

1€ = 56 GOLPES £C = 25 GOLPES EC+12GOWES
S =00 l =0 I
o 120 ‘ 170
g )
O -
B AT ' Y = H
b a0 . [ 3
x0 ; ; ,.l____
’ =
o g w " ™
e ::: :: | Punetiacién jnm) oY ek ::
Refermcis:

ASTM D) 3SE300 Soarutand toet wwthd o (M (Al

ASTH D SSEEDS Sovinad best swithi T G o e o -~ 7 Wi
Mopmed s Broyes 0N jemcal W00 hgt oty e sl 3
Fran du gment: s i e 40 -
SR e Sl oy y Perrtacian: Do ekt O6Tueres fe 150 v e Chirentrs y e Lok de 454 b =
[ Revisado por: Aprobado por:
ARCL Iy _ CONTROVDE CALIDAD
sz JCGEOTECMIA LABORATORID & *

Comrol de Calvias 20 GEOTEOMIA LARDRA TORC I
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
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