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RESUMEN 

 
 
 

Esta investigación tiene como objetivo la evaluación de la ceniza de cascara se papa 

en las propiedades de la subrasante Huacrachuco a Chocobamba - Huánuco 2022; 

estableciéndose realizar los ensayos de granulometría, límites de Atterberg, Proctor 

modificado y CBR. Formulándose la metodología: su diseño de investigación fue 

experimental (cuasi), su tipo de investigación fue nivel explicativo, de enfoque 

cuantitativo. Sus resultados según los objetivos específicos al incorporar la ceniza 

de cascara de papa en 5%, 10% y 15% fueron: el primer objetivo específico fue 

determinar la disminución del contenido de humedad, el cual se optimizó del 11.8% 

hasta 6.5% añadiendo 15% de ceniza de cascara de papa, el segundo objetivo 

específico fue aumentar la capacidad portante del suelo en el cual obtuvimos 

óptimos resultados partiendo desde un CBR en la muestra natural de 8.5% logrando 

subir su capacidad portante hasta un 11.30% añadiendo 15% de ceniza de cascara 

de papa. Conclusión, la incorporación de la ceniza de cascara de papa mejoró las 

propiedades de la subrasante. 

 
Palabras clave: estabilización, subrasante, ceniza. 
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The objective of this research is the evaluation of the shell ash is papal in the 

properties of the subgrade Huacrachuco to Chocobamba - Huánuco 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. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Cuando se elabora un diseño para la pavimentación de una vía, en su mayoría se 

tiene que mejorar la subrasante por diversos factores. siendo este unos de los 

procesos cruciales para que la vía pueda perdurar todos los años que indica el 

diseño del pavimento, por ende, buscaremos mejorar la subrasante adicionando la 

ceniza de la cáscara de papas, buscando un mejor resultado. En otros países 

también buscan mejorar la estabilización de sus suelos y por lo usual se usan los 

activos químicos, ultímate se busca una solución que sea más amigable con el 

ecosistema y también busque la integración de elementos que por lo usual 

terminarían en la basura. En Colombia encontramos que busca estabilizar la 

subrasante utilizando cal y cenizas volantes, así como también observamos que en 

Guatemala también buscan la estabilización del suelo mediante el uso de la cal y 

cenizas mientras tanto en Bolivia encontramos investigaciones donde los suelos se 

estabilizan de manera electroquímica. Es importante aclara que se busca 

alternativas económicas y eco amigables para el mejoramiento de los suelos las 

cenizas vegetales pueden variar dependiendo de las zonas ya que no podemos 

encontrar cenizas orgánicas del mismo tipo en todos los departamentos. 

En el Perú. La calidad de la infraestructura vial es pésima en la mayoría de 

departamentos, sin embargo, una buena infraestructura vial es muy importante ya 

que el transporte nos trae progreso y comunicación, conecta todas las regiones del 

país, y mueven actividades que mueve gran parte de la economía nacional. Si bien 

es cierto que existen muchos factores que puedan deteriorar la calidad de una vía 

pavimentada también es cierto que se han buscado muchísimas formas de lograr 

una mayor calidad de subrasante ya sea con mayor compactación aditivos y 

también como la proyección de más años 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 adición de residuos de materiales orgánicos ya 

sean cascaras pulverizadas, almidones o cenizas, en nuestro país 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 caña de azúcar donde se han obtenido resultados positivos en la estabilización 

de la subrasante. 
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El centro poblado de Huacrachuco es al capital de Marañón un distrito del 

departamento de Huánuco, ubicado a una altura de 2900 m.s.n.m, por este centro 

poblado cruza una carretera que es parte vital de conexión entre la selva del 

departamento de san Martín y los departamentos de Ancash y la libertad que están 

muy cerca siendo esta vía 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 región sierra las precipitaciones fluviales 

son muy comunes y deterioran mas estas vías sin carpeta asfáltica, por lo tanto, 

han ocurrido muchos accidentes y desastres con víctimas mortales. Concluimos 

que el mejoramiento de la subrasante debe ser una prioridad en un futuro diseño, 

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 utilización de la ceniza de cascara de papa en pequeñas 

dosificaciones con el objetivo de mejorar la capacidad portante de los suelos. 

Formulación del Problema: Las vías asfaltadas en esta localidad se encuentran 

en pésimo estado la pavimentación se ah malogrado hace mucho y por el momento 

se observa una vía muy inestable con fragmentos de pavimentos y llenos de 

baches, siendo esto una necesidad para la población buscamos recomendar el 

mejoramiento de los suelos y una mejor estabilización 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 , así como también, disminuir el índice de 

plasticidad y en consecuencia aumentar la capacidad portante. 

Es por ello, que en esta investigación se ha planteado el siguiente problema ¿De 

qué manera la ceniza de cáscara de papa influye en las propiedades físicos 

mecánicas de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco 2022? De 

lamisma manera se plantaron los problemas específicos: ¿Cuánto influye la ceniza 

de cáscara de papa en el contenido de humedad de la subrasante de Huacrachuco 

a Chocobamba – Huánuco 2022?; ¿Cuánto influye la ceniza de cáscara de papaen 

el índice de plasticidad de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – 

Huánuco 2022?; ¿Cuánto influye la ceniza de cáscara de papa en la capacidad 

portante de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco 2022? 
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Justificación del Problema: Para esta investigación partimos desde el hecho 

mismo de que una localidad con gran crecimiento económico y de población, 

debería tener una mejor calidad de vías, ante el suceso de algunos accidentes y 

observar como una vía en mal estado malogra también los vehículos en distintas 

categorías, trataremos de mejorar la transpirabilidad así evitar repentinas y 

recurrentes clausura de vías por mantenimiento. Justificación técnica, Para nuestra 

investigación 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 así observar su 

comportamiento en las propiedades de la subrasante en los terrenos de las vías de 

la Huacrachuco a Chocobamba. Justificación Social, Beneficiaremos a todos los 

vecinos del centro poblado de Huacrachuco en el distrito de Marañón otorgando 

vías de mayor calidad que disminuirán los accidentes y las pérdidas materiales que 

se ocasionan por el mal estado actual delas pistas. Justificación económica, Como 

esta localidad cuenta con una vía 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 están se tratan de reparar se ocasionan bloqueos que también 

afectan económicamente tanto al transporte público como al transporte cargas. 

Justificación Ambiental, En nuestro país uno de los alimentos más consumidos es 

un tubérculo que es oriundo de nuestra región, la papa se consume de muchas 

maneras y una de las más comunes que se ven en todo tipo de comercios de 

comidas rápidas son fritas, por lo tanto, se generan grandes cantidades de residuos 

ya que la cascara pocas veces se ve incluida como parte de la preparación. 

En la siguiente investigación, se propone el objetivo general; Analizar la influencia 

de la ceniza de cáscara de papa en las propiedades de la subrasante de 

Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco 2022. De la misma manera se plantearon 

los objetivos específicos; Determinar la influencia de la ceniza de cáscara de papa 

en elcontenido de humedad de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – 

Huánuco 2022; Determinar la influencia de la ceniza de cáscara de papa en el índice 

de plasticidadde la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco 2022; 

Determinar la influencia de laceniza de cáscara de papa en la capacidad portante 

de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco 2022. 
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También se planteó la Hipótesis General: La incorporación de la ceniza de cáscara 

de papa en porcentajes de 5%, 10% y 15% mejora las propiedades de la subrasante 

de Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco 2022. De la misma manera se plantaron 

las hipótesis específicas: La incorporación de la ceniza de cáscara de papa 

disminuye el contenido de humedad en la subrasante de Huacrachuco a 

Chocobamba – Huánuco 2022; La incorporación de la ceniza de cáscara de papa 

disminuye elíndice de plasticidad en la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba 

– Huánuco 2022; La incorporación de la ceniza de cáscara de papa aumente la 

capacidad portante en la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco 

2022. 



5  

II. MARCO TEÓRICO 
A nivel nacional según, Aquino (2020), su objetivo fue: determinar la influencia de 

al cascara de bagazo de caña de azúcar para la estabilización de los sobrantes en 

el distrito de Laredo, la investigación es de tipo experimental y explicativo, la 

población de esta investigación fueron 100 kilogramos de material extraído 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 escogió después de una observación y escogiendo 

el lugar que reúna una buena característica, como resultado vemos que la adición 

recomendable de la ceniza de bagazo de caña de azúcar fue de 5%, 10% y 15% 

dando un buen resultado, en conclusión observamos que los porcentajes de 

aplicación de la ceniza de bagazo de caña de azúcar fueron optimas por que se 

lograron resultados óptimos esperados con una mejora del CBR de hasta un 60%, 

así también como, el índice de esponjamiento disminuyó un 25% esto mejorando la 

subrasante.1 

Según, Llamoga (2017), su objetivo fue: evaluar el comportamiento de expansión y 

capacidad portante en un suelo arcilloso adicionándole ceniza de cascarilla de arroz 

en porcentajes de 4%, 7% y 10% en Cajamarca, con una investigación de tipo 

experimental y explicativo se observó el comportamiento de la subrasante tanto su 

índice de plasticidad, expansión, así como también su capacidad portante, su 

población utilizada fue el suelo arcilloso de la carretera del centro poblado 

Yanamango, la muestra también está constituida del suelo del mismo lugar 

mencionado, como resultado de la investigación observamos con agregando la 

ceniza en un 10% se observó que el incremento la expansión en 0.85% mientras 

que cuando se agregó 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 conclusión 

la subrasante obtuvo un mejor comportamiento con la adición de 7% de ceniza de 

cascarilla de arroz, por lo tanto agregar este tipo de desechos orgánicos son una 

alternativa de solución.2 

Según, Terrones (2018), su objetivo fue: estabilizar un suelo arcilloso con ceniza 

de bagazo de caña de azúcar el que fue aplicados en 5%, 10% y 15% en el sector 

de Barraza en Trujillo, su investigación fue de tipo experimental donde se aplicaron 

distintos tipos de pruebas para lograr el control y la validez, en cuanto a la población 
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esta fueron probetas extraídas en la zona de Barraza, en cuanto a la muestra estas 

fueron extraídas en lugares con bajo tránsito 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 determinó que añadir el 15% de la cascara 

de bagazo de caña de azúcar cumple con los requisitos indicados, en conclusión 

se demuestra que el uso de la ceniza de bagazo de caña de azúcar para la 

estabilización de suelos es posible, de la misma manera, permite que las empresas 

que tengan la facilidad de usar este material en sus proyectos tengan un buen 

resultado y generar menos costos.3 

A nivel internacional Según, Parra (2018), el objetivo de su investigación es la 

estabilización del suelo mediante la adición de cal y de ceniza, el tipo de esta 

investigación fue de manera experimental ya que se observaría el comportamiento 

del suelo ante distintos tipos de materiales que estabilizarían sus propiedades, la 

población es suelo arcilloso cuyas propiedades plásticas son altas y su capacidad 

portante es muy baja, las muestras son obtenidas buscando especialmente que 

tengan alto contenido arcilloso para la aplicación de estos materiales, como 

resultado incluir la cal proporciono mejores resultados al material que se le incluyo 

la ceniza por lo tanto este solo podría servir como refuerzo, en conclusión adicionar 

8% es recomendable para que los resultados sean lo que se busca en cuanto a la 

estabilización de la subrasante.4 

Según, Toro (2007), su objetivo fue usar la estabilización de la subrasante de forma 

electroquímica con el agente químico DS-328 en la comunidad de Chaquito que 

queda en el departamento de Chuquisaca en Bolivia, el tipo de la investigación es 

experimental, y la población se obtendrá de la misma comunidad donde los mismos 

pobladores y agricultores nos guían con sus experiencias y conocimientos, la 

muestra se constituye de 5 zanjas a una profundidad de 1.50 metros de profundidad 

esto se repitió en 3 zonas distintas, como resultado observamos que la adición de 

este agente químico fue optimo en todas las muestras resaltando su acción en 

épocas de lluvia donde los suelos tenían mayor plasticidad, en conclusión para 

mejorar las vías de acceso a los terrenos de cultivos de la localidad la adición de 

este agente electroquímico DS-328 es recomendable.5 

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

un suelo cohesivo en una región de Guatemala, su investigación fue de tipo 
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experimental, la población fue la aplicación del 20% del material estabilizador en 

diferentes proporciones del suelo, la muestra se recogió en la carretera de la finca 

El Refugio Escuintla que está en Taxico, a una profundidad de 2 metros, como 

resultado en los 3 ensayos determinamos que se vio un mejor resultado en 

dosificaciones de 5%, 10% y 15% del material obteniendo una mayor resistencia al 

corte, en conclusión la aplicación de la cal y las cenizas volantes lograron grandes 

resultados en la estabilización de la subrasante y la disminución de sus propiedades 

cohesivas.6 

En otro idioma Según, Akram, (1991), el objetivo de su investigación fue usar el 

cemento portland y la cal en la estabilización del suelo, su investigación fue de tipo 

experimental, la población fue el suelo de la cuidad de Dhaka capital de Bangladesh 

para ellos usaron de muestras suelos de dos, la primera recolección de muestra fue 

de Katasur, Mohammadpur y la segunda muestra proviene de Chandgaon los dos 

ubicados dentro de Dhaka, como resultado se observó que con la aplicación de 

estos insumos mejoraron considerablemente las propiedades del suelo teniendo 

una mejor capacidad portante y un menor índice de plasticidad, en conclusión para 

que el suelo de Dhaka se recomienda usar cemento y cal para la estabilización del 

suelos en proporciones de 2% y 7% respectivamente.7 

Según, Rasul (2016), su objetivo fue estabilizar la subrasante en Kurdistán teniendo 

en cuenta los efectos de la variación estacional, su investigación fue de tipo 

experimental junto a la análisis y observación, en cuanto a la población fueron las 

carreteras existentes en Kurdistán usando sacando pruebas en subrasantes 

estabilizadas y sin estabilizar las, muestras fueron obtenidas de las pistas donde 

existen diseños de infraestructura vial para poder hacer la comparación, como 

resultado vemos que se aplicaron las normas de ASSHTO 1993 para el diseño de 

carreteras pero esta no contemplaba las propiedades de los suelos en Kurdistán, 

en conclusión observamos que para tener una buena estabilización de la 

subrasante se tenía que aplicar cal y cemento en porciones de 2% y 4% 

respectivamente para que el suelo este estabilizado dentro de las normas vigentes.8 

En Artículos científicos Según, Saldaña y Goñas (2020), Su objetivo fue: la 

estabilización de los suelos en el que se utilizaron cenizas de carbón provenientes 

de fábricas de ladrillos, esta investigación fue de tipo experimental, la población fue 

extraída de las cuadras 8 y 9 de calle las Lomas, para la muestra se adiciono 
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cenizas de carbón en proporciones de 15%, 20% y 25% para ver los límites de 

consistencia y compactación. Como resultado las cenizas mejoraron las 

propiedades mecánicas, sin embargo, no se alcanzaron los limites buscados que 

cumplan con las normas, en conclusión, la utilización de 25% de cenizas de carbón 

son un posible material que se use para mejorar los suelos dependiendo de los 

estándares que se busquen.9 

Estudios geotécnicos, Según, 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 

información importante para la toma de decisiones” .10 (p. 16). El pavimento según, 

Facultad De Ciencias Y Tecnología de la Universidad San Simón 2004), nos dice 

que “El pavimento es una estructura vial que está extendida por encima de un suelo 

correctamente estabilizado, cuya finalidad es proporcionar a los usuarios una 

superficie que permita maniobrar de forma confortable y así mismo las unidades 

vehiculares puedan tomar más velocidad”.11 (p. 2). Pavimentos en el Perú, según 

Becerra (2012), “Las estructuras viales han logrado tener muchos avances 

tecnológicos para su diseño, así como también, nuevos materiales que aportan 

mejores resultados ya sea en pavimentos flexibles como también en pavimentos 

rígidos aportando distintas ventajas en cada una de ellas”.12 (p. 21). Así también, 

Vega (2018) nos dice que “Aunque el país presenta un gran crecimiento económico 

en los últimos años, no logramos superar los grandes problemas que representa 

nuestra infraestructura vial y de tránsito.”13 (p. 1) Definición de suelo, según 

Villalaz (2004), afirma que: “El suelo está compuesta por capas delgadas de corteza 

terrestre este material a pasado por muchas alteraciones físicas y químicas que la 

han llevado a desintegrarse”.14 (p.18). Según 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, radiación solar) esta roca se 

fragmenta y se desintegra enpartículas [...]”.15 (p.5). Definición de subrasante 

Según Alzate (2019), “se encuentra en su estado natural el cual para la adecuación 

de una estructura vial sele realiza un mejoramiento, para la estabilización de suelos 

se busca disminuir el contenido de aire mediante un proceso de compactación 

aplicando cargas para eliminar los vacíos”.16 (p.31). También el MEF, (2015), nos 

dice que, “La subrasante 
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se refiere al suelo ya estabilizado ya sea de manera mecánica, física o química con 

el propósito de aplicar sobre ella una estructura de pavimento y esta pueda contar 

con las propiedades necesarias para cumplir con el diseño”.17 (p.12). Así mismo, 

Ruiz (2021), nos indica que “La subrasante se encuentra en la zona inferior de la 

composición de un suelo donde se va a asentar la carpeta asfáltica, esta 

encontramos tras la remoción de la superficie de una carretera.”18 (p. 33). 

Estabilización de suelos, Según López (2021), “Es un proceso al cual es sometido 

el área donde desea pavimentar, con la intención de modificar y mejorar sus 

propiedades y aumentar el esfuerzo disminuyendo también la deformación, 

dándonos a entender que se busca estabilizar el material existente con el objetivo 

de que cumpla con los requisitos deseados”.19 (p.9). Por otro lado, el MTC, (2013), 

nos dice que “Es un proceso por el cual se reducen los espacios de vacíos del suelo 

generando con esta un cambio volumétrico con la finalidad de aumentar su 

capacidad portante de cargar y así nos resulte más útil para pavimentar”.20 (p.107). 

Tipos de estabilización, según Quezada (2017), “existen diversos tipos de 

estabilizar los suelos con son de manera física, química o mecánica. determinado 

con qué tipo de suelo contamos ya se puede decidir qué manera de estabilizarlo es 

mejor”.21 (p.11). Definición de la ceniza vegetal según Márquez (2014), “Se le 

puede determinar cenizas a los residuos orgánicos o inorgánicos que han pasado 

por un proceso deincineración u oxidación completa dando como resultado una 

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

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación. 
Teoría de tipo de investigación, Según, Vargas (2009), “Esto incluye 

cualquier esfuerzo sistemático y social para resolver problemas o 

intervenir en situaciones. En este sentido, la investigación aplicada se 

considera innovaciones técnicas, manuales, industriales y artesanales, 

así como innovaciones científicas.”23 (p. 159). 

En esta investigación buscamos la innovación y consecuentemente un 

apoyo ecológico a nuestro planeta, por lo tanto este proyecto será de 

tipo aplicada buscando un mejoramiento en la estabilización de la 

subrasante usando ceniza de cascara de papa, basándonos en otras 

investigaciones que son parte de nuestros antecedentes donde 

presentaron casos similares, los cuales nos ayudaron a centrar nuestra 

investigación y saber aplicar correctamente los porcentajes de ceniza 

en la subrasante para que este logre una mejor estabilización resultado 

que se observara en los ensayos de BCR, Proctor modificado y también 

para la disminución del contenido de humedad. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

Teoría de diseño de investigación, Según, Fernández y Vallejo (2014), 

nos dice que “El diseño 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 observación no se asignan 

aleatoriamente.”24
 

Por lo tanto en este proyecto será cuasi experimental porque vamos a 

manipular la variable independiente con el fin de estudiar la 

estabilización de la subrasante agregando ceniza de cascara de papa 

en proporciones de 5%, 10% y 15% por lo que este proyecto será una 

investigación 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 
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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 caña de azúcar respectivamente y tuvieron resultados positivos en 

sus ensayos. 

3.2 Variable y Operacionalización 

Variable dependiente: ceniza de cascara de papa 

Definición Conceptual 

Según Neyra (2018), nos dice que “La forma, fineza, distribución, densidad y 

composición de las partículas de las cenizas orgánicas influyen en las 

características de los productos para uso final.”25 (p. 32). 

Definición operacional: utilizaremos ceniza de casaca de papa en 

proporciones de 5% 10% y 15% con respecto al m3 del material, con el 

propósito de realizar 3 muestras o combinaciones con la intención de 

aumentar la capacidad portante el CBR y disminuir el contenido de humedad 

de la subrasante para esto previamente realizamos calicatas para ver la 

clasificación 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 Medición: Razón. 

Variable dependiente: Propiedades de la Subrasante 

Definición Conceptual 

Según Quispe (2020), “Es una capa que conforman el suelo su calidad varía 

en función al pavimento, para determinar su estado y con ellos poder entender 

su deformación y cambios se realizan ensayos en un laboratorio26 (p. 13). Así 

mismo, Ruiz (2021), nos indica que “Para poder clasificar el suelo y determinar 

su composición la subrasante es muy importante, haciendo distintos análisis 

a la subrasante tendremos datos 
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en que zonas a pavimentar tendremos que mejorar o determinar son las más 

desfavorables.”27 (p. 34) 

Definición operacional 

Para poder comprobar las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante 

con la ceniza de cascara de papa empezamos realizando una calicata de las 

cuales se escogió la muestra que cumpla mejor con los requisitos en el 

laboratorio, para los ensayos por consiguiente en esta investigación se 

realizaron los ensayos de CBR y capacidad portante en las 4combinaciones 

que son muestra natural, 5%,10 y 15%, así como también, seusó la misma 

combinación para determinar su contenido de humedad. 

Variable dependiente VD: Propiedades de la subrasante 

Indicadores: Contenido de Humedad (%), CBR (Kg/cm2). Capacidad portante 

(Kg/cm2) 

Escala de medición: Razón. 

 
3.3. Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1. Población 
Según, Arias y Villasís (2016), “Una población de estudio es un conjunto 

de casos, definidos, limitados y disponibles, que forman la   base 

para el muestreo y que cumplen un conjunto 

predeterminado de criterios.”28 (p. 202), así también nos dice, Lopez y 

Fachelli (2017), “Universo o Población en la investigación se refieren al 

total deelementos que forman parte del ámbito que se desea estudiar 

o es deinterés del investigador en donde se quieren obtener resultados 

y conclusiones positivos.”29 (p. 7) 

Nuestra investigación se baso en una carretera afirmada como 

población clasificada como una carretera de bajo volumen cuyo IMDA 

es menor a 200 vehículos por día, esta carretera es de doble sentido 

con un ancho aproximado de 6.20m, así mismo nuestra población fue 

nuestra calicata obtenida a una profundidad de 1.50m que fue realizado 

a un lado de la carretera se escogió el más desfavorable para los 

ensayos el cual tenga un mayor contenido de humedad poca capacidad 

portante y CBR, en el cual se harán todos los ensayos agregando la 

ceniza de cascara de papa en diferentes proporciones ya mencionadas. 
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Figura 1. Imagen Número de Calicatas para Exploración de Suelos 

Fuente: Manual de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos 

 
3.3.2. Muestra 

Según López (2004), “Es un subconjunto o parte del universo o población 

en que se llevará a cabo la investigación. Hay procedimientospara obtener 

la cantidad de los componentes de la muestra como fórmulas, lógica y 

otro”30 (p. 69), así mismo nos dice, Carpio y Hernández (2019), Son los 

elementos de estudio que forman parte deluniverso o la población también 

muchas veces como un subconjunto, conforma también elementos que 

serán los objetos de estudio.”31 (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 

investigación está en clasificación de carretera de bajo volumen para ello 

recomienda realizar q calicatas por kilómetro a una profundidad de 1.50m 

donde se encuentra la subrasante. 

Ya con los datos y la correcta clasificación 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 m3 de 

5%, 10% y15%. 
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Figura 2. Imagen de Número de Ensayos CBR 

Fuente: Manual de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos 

Figura 3. Elección de muestra para ensayo 
 

Cal 1 h= 1.5 mt Arcilla Arenosa  

Cal 2 h= 1.5 mt Arcilla Limosa 

Cal 3 h= 1.5 mt Arcilla Limosa 

Cal 4 h= 1.5 mt Arcilla MAS DESFAVORABLE 

 
Fuente: Elaboración 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: Elaboración propia 

3.3.3. Muestreo 
Según López (2004), “Es el método utilizado para seleccionar a los 

componentes de la muestra del total de la población”. 32 (p. 69), así mismo 

nos dice, Carpio y Hernández (2019), “es parte de la poblaciónse va a 

estudiar, forma parte esencial de la investigación científica como una 

herramienta con el propósito de centrar los estudios.”33 (p.76) 
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Nuestro muestreo es de tipo no probabilístico porque para la selección de 

la muestra fue en base al criterio y la observación de la carretera 

seleccionada para la investigación cuya clasificación es en base a los 

indicadores del Manual de carreteras 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Según Arias (2020) “La recolección 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 información que se obtuvo como método será en base 

a la observación y el criterio que nos otorgó distintas fuentes bibliográficas donde 

distintos autores aplicaron un estudio similar, donde queremos aplicar el estudio 

para obtener resultados favorables. 

Por otro lado, se utilizó 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 recolección de datos 

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

obtener la información de la muestra”. 35 (p. 10) 

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

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

 

- Observación 
 

- Fichas de laboratorio (Ver anexo 

- Ensayos 

 
Figura 4. Ensayos de Laboratorio 

 

 Ensayo Instrumento 

 
 
 

 
Ensayos 

Límites de 

consistencia 

Ficha de resultado de laboratorio NTP 

339.141 

 

Proctor Modificado 
Ficha de resultado de laboratorio NTP 

339.130 

 

CBR 
Ficha de resultado de laboratorio NTP 

339.145 
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Fuente: Elaboración propia 

Para nuestra investigación los ensayos de análisis son de mecánica de suelos 

donde investigamos el comportamiento de la muestra con la adición de la ceniza 

de cascara de papa en proporciones de N, 5%, 10% y 15% 

Confiabilidad 

Según, Santos (2017). “En principio la confiabilidad expresa el grado de precisión 

de la medida, una manera de verificar la precisión es medir lo mismovarias veces, 

o varios observadores independientes miden lo mismo para obtener una media 

que se estima más precisa”.36 (p. 2). Así mismo, Quero (2010) nos dice que, 

“herramienta que nos ayudara a resolver problemas prácticos y teóricos ya que 

en los proyectos de investigación suelen presentarerrores en los instrumentos de 

medición.”37 (p. 248). 

La confiabilidad de nuestra investigación es en base a la certificación del 

laboratorio de mecánica de suelos y donde operan técnicos altamente 

calificados, cuyos instrumentos se mantienen calibrados y la validación se 

obtendrá de los ingenieros con su respectivo código CIP. 

Validez 

Según, Arispe y Yangali (2020), “validez está referida al grado en que el 

instrumento permite reflejar el dominio del contenido de lo que se desea medir.”38 

(p. 79). Así mismo, Martínez y March (2015), nos dice que “Al diseñar un 

instrumento dirigido a estudiar un fenómeno donde ya existan criterios a priori, la 

validez de criterio responderá a la correlación entre los hallazgos del nuevo 

instrumento con referentes anteriores.”39 (p. 114) 

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

designadas para cada tipo de ensayo. 

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

estudios, continuaremos realizando una calicata que se tomó como referencia 

por el tipo de carretera del Manual de Carreteras, estas serealizaran a 

una profundidad de 1.50m, que posteriormente serán llevados a un laboratorio 

donde se escogerá la muestra más 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 estabilización la aplicación de esta ceniza orgánica será en 

proporciones de 5%, 10% y 15%. 
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ESTAPA III 
EXTRACCION 

DE LA 

MUESTRA A 
1.50 m 

ESTAPA IV 
TRANSPORTE 

HASTA EL 

LABORATORIO 

ESTAPA I 
OBSERVACION 
Y UBICACIÓN 

DEL TERRENO 
ESTAPA II 

UBICACIÓN DE 
LAS 

CALICATAS 

Figura 5. Etapas del procedimiento 

Fuente: Elaboración propia 

3.6. Método de Análisis de datos, Según Aquino (2018), “Para la evaluación de 

resultados obtenidos es importante un análisis estadístico ya que permite tener 

seguridad de la confiabilidad de sus valores extraídos de las pruebas y de esta 

manera evaluar los resultados en base a la función de sus parámetros 

estadísticos”40 (p. 60) 

La recolección de datos para nuestro proyecto de investigación es bajo 

observación y criterio que se ha obtenido del análisis de otros estudios similares, 

por otro lado, los datos que se van a obtener del laboratorio serán analizados 

para ver si cumplen con los objetivos y la hipótesis de la investigación. 

3.7Aspectos éticos, como estudiante de la carrera de ingeniería civil, este proyecto 

de investigación fue realizado con total honestidad, integridad, respeto y 

confianza por lo tanto no se copió parte de las investigación de otros autores, por 

lo tanto mediante la norma ISO-690-2010 fueron citados, así mismo se respetó 

su aporte, indicando los instrumentos, normas y manuales que se usaron para 

realizar este proyecto de investigación, el cual al estar concluido se comparara 

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

ESTAPA V 
CLASIFICACION 

DE LA MUESTRA 
MAS 

DESFABORAVLE 

ESTAPA VI 
APLICACIÓN 

DE LA CENIZA 

ORGANICA 

ESTAPA VII 

ENSAYO DE 

LABORATORI 

O 
ESTAPA VIII 

OBTENCION DE 

RESULTADOS 
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IV. RESULTADOS 

Nombre de la tesis: 

Evaluación de la ceniza de cáscara de papa en las propiedades de la subrasante 

Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco. 

Ubicación: 

Departamento : Huánuco Provincia: Marañón 

Distrito : Huacrachuco 

Ubicación : Carretera Huacrachuco – Chocobamba 

 

Figura 6: Mapa del Perú Figura 7: Mapa de la Región Huánuco 

Fuente: Google Search  Fuente: Google Search 

Localización: 

 

Figura 8: Localización de la carretera Huacrachuco-Chocobamba. 

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

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

Descripción: Calicata -1: Descripción: Calicata -2: 

Progresiva: 4 + 251 km Progresiva: 4 + 523 km 

Profundidad: 1.50 m Profundidad: 1.50 m 

Dimensiones: 1.00 x 1.20 m Dimensiones: 1.00 x 1.20 m 

Lado de vía: Izquierda Lado de vía: Derecha 
 

 

 

Figura 9: Calicata -1 Figura 10: Calicata - 2 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia. 

Descripción Calicata - 3 

Progresiva: 4+756 km 

Profundidad: 1.50 m 

Dimensiones: 1.00 x 1.20m 

Lado de vía: izquierda 

 

Figura 11: Calicata -3 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Trabajo de Laboratorio – PREVIA 

según el manual de carreteras en la sección de suelos y pavimentos, la carretera 

donde realizamos nuestros estudios es una carretera de volumen bajo sin bien es 

cierto recomienda una calicata por kilómetros, nosotros realizamos 3, donde 

aplicando los ensayos granulométricos identificar la muestra más desfavorable 

donde realizaremos los ensayos respectivos añadiendo también la ceniza de 

cascara de papa en proporciones crecientes. 

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

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- sometiendo nuestra primera calicata al ensayo de granulometría 

por tamizado se pudo demostrar su clasificación de tipo de suelo esto observando 

que parte de nuestro material atravesó 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 dándonos la clasificación también te ser un material arenoso y para concluir con 

el ensayo se determinó un 50.6% de grava. 

Por consiguiente, llegamos a demostrar su clasificación en el laboratorio (JC 

GEOTECNIA LABORATORIO SAC), por lo tanto, nuestra muestra que fue 

extraída en la primera calicata que esta ubicada en el Km 4+251 de la carretera 

que se dirige de Huacrachuco a Chocobamba nos dio como resultado GRAVA 

LIMO ARCILLOSA con ARENA (GC – GM) así como también la clasificación 

AASHTOO perteneciendo al grupo A-1-b (0). 
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Figura 13: Análisis Granulométrico por tamizado de la Calicata - 2. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- sometiendo nuestra primera calicata al ensayo de granulometría 

por tamizado se pudo demostrar su clasificación de tipo de suelo esto observando 

que parte de nuestro material atravesó 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 dándonos la clasificación también te ser un material arenoso y para concluir con 

el ensayo se determinó un 51.3% de grava. 

Por consiguiente, llegamos a demostrar su clasificación en el laboratorio (JC 

GEOTECNIA LABORATORIO SAC), por lo tanto, nuestra muestra que fue 

extraída en la primera calicata que está ubicada en el Km 4+523 de la carretera 

que se dirige de Huacrachuco a Chocobamba nos dio como resultado GRAVA 

LIMO ARCILLOSA con ARENA (GC – GM) así como también la clasificación 

AASHTOO perteneciendo al grupo A-1-b (0). 

Figura 14: Análisis Granulométrico por tamizado de la Calicata - 3. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- sometiendo nuestra primera calicata al ensayo de granulometría 

por tamizado se pudo demostrar su clasificación de tipo de suelo esto observando 

que parte de nuestro material atravesó 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 dándonos la clasificación también te ser un material arenoso y para concluir con 

el ensayo se determinó un 51.7% de grava. 

Por consiguiente, llegamos a demostrar su clasificación en el laboratorio (JC 

GEOTECNIA LABORATORIO SAC), por lo tanto, nuestra muestra que fue 

extraída en la primera calicata que está ubicada en el Km 4+756 de la carretera 

que se dirige de Huacrachuco a Chocobamba nos dio como resultado GRAVA 

LIMO ARCILLOSA con ARENA (GC – GM) así como también la clasificación 

AASHTOO perteneciendo al grupo A-1-b (0). 

EN CONCLUSIÓN, En los estudios realizados encontramos resultados muy 

parecidos, sin embargo, los resultados de nuestra calicata número uno muestra 

ser un poco mas desfavorable entre las otras dos por lo que se escogerá esta 

muestra para realizarle los ensayos ya mencionados agregándole también nuestra 

CCP. 

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

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15: Gráfico del límite de consistencia de la muestra natural. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- 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 plástico en un 25%, 

el límite liquido en 31% y en cuanto a nuestro índice de plasticidad esta en un 6%, 

en cuanto a nuestra zona de estudio las vías están rodeadas por chacras las 

cuales forman parte de las actividades agrícolas, en las cuales aparte de las 

abundantes lluvias en días de verano son regadas constantemente, en nuestra 

subrasante encontramos arcilla como parte de las propiedades del suelo. 

Figura 16: Grafico del OCH inicial. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. - Se realizó 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:. Gráfico de MDS de la muestra inicial. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. - Se realizó 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 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- en nuestro ensayo de CBR el cual tenía una densidad de 2.109 

g/cm3, y teniendo ya la información de su contenido de humedad de nuestra 

muestra natural. Observamos como llevándolo a saturación y midiendo su 
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resistencia obtenemos que el CBR de nuestra muestra natural al 95% es de 6.3% 

estando al límite de lo mínimo permitido y al 100% obtuvimos un resultado de 

10.2% estando también ya en el límite de lo recomendado. 

En nuestra apreciación critica en base a lo investigado esta subrasante debería 

ser mejorado para aumentar sus propiedades. 

Objetivo 1: 

evaluar la aplicación de ceniza de cascara de papa en un 5%, 10% y 15% para 

determinar el límite de consistencia en las propiedades de la subrasante de la 

carretera Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco, 2022 

Reseña Ensayo de Límite de Consistencia 

El ensayo de límites de consistencia nos sirve para hallar los limites líquidos, 

plásticos y el índice 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 añadiremos la ceniza de cascara de papa 

para observar su comportamiento, para el límite 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 

plásticos se usa el material restante a la se le amasa para luego formar hebras 

que se giran hasta resquebrajarse y luego se llevan a un horno a 110° C una vez 

en su estado más seco se procede a pesar para terminar su límite plástico 

  

Figura 19: Ensayo de análisis  Figura 20: Ensayo de Límites 

granulométrico de Atterberg 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 3: Ensayo de Atterberg con la incorporación de CCP 
 

Fuente: Elaboración propia. 

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

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

Los ensayos de límites de consistencia con la adición 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 5 y 10% sin embargo en los resultados de la 

muestra con la adición del 15% no presento limites es decir se redujo el índice de 

plasticidad, también en los resultados de limite liquido se vio una disminución el 

cual empezó con un 31% en la muestra natural y terminado con el resultado de 
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que no presentaba limites cuando se le adiciono la ceniza de CCP a 15% 

observando así que se mejoraron sus propiedades mecánicas. 

Objetivo 2: 

evaluar la aplicación 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 – Huánuco, 2022 

Reseña 2: 

Para llevar a cabo este ensayo se coge un poco de la muestra y 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 más de 100 gr al cual se 

le determinara el contenido de humedad, por cada 6kg compactada se obtiene la 

humedad de compactación y la densidad seca 

 

 
Figura 22: Ensayo Proctor Figura N° 23: Ensayo de Proctor 

modificado  modificado 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4: Óptimo Contenido de Humedad (OCH) y Máxima Densidad Seca (MDS) 

con la incorporación de CCP. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 24: Grafico del óptimo CH con la incorporación de CCP. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. 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 adición del 15% de CCP 

a la muestra natural. 
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Figura 25: Grafico de la MDS con la incorporación de CCP 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. En la máxima densidad seca vemos que se obtienen un resultado 

que 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 adición de 15% de CCP a la muestra natural. 

Objetivo 3: 

evaluar la aplicación 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 – Huánuco, 2022 

Reseña 3: 

El ensayo de CBR se realiza compactando el suelo que está 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 Figura 27: Ensayo de CBR 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5: Ensayo de CBR con la incorporación de CCP 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 28: Grafico del Ensayo de CBR con la incorporación de CCP. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. 

En nuestro ensayo de CBR pudimos apreciar un impacto positivo en cuanto a la 

estabilización de suelos, donde nuestro material respondió de positivamente y 

directamente proporcional a la cantidad de CCP que se le añadió teniendo un 

inicial de 30.4% al 95% y al finalizar un 37.9% ya al 100% esto en la muestra 

natural y así mismo en el último ensayo donde añadimos 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 estabilización de la subrasante. 



32 
 

V DISCUSIÓN 

Objetivo 1: Determinar la influencia de la ceniza de cáscara de papa en el 

contenido de humedad de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – 

Huánuco 2022. 

Antecedente: Aquino (2020) en su investigación añadiendo la ceniza de bagazo 

de caña de azúcar directamente al suelo para lograr la disminución de humedad 

encontró la reducción de esta misma de un 33.98% a un 8.92% esto con la 

adicción de 15% CBCA 

Resultados: iniciando nuestra investigación 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 

que se le añadía gradualmente la ceniza de cascara de papa, esta iba reduciendo 

su contenido de húmedas empezando en 5% con (8.6%), luego en 10% con 

(7.2%) y por último en 15% con (6.5%) encontrando un mejor resultado añadiendo 

15% de ceniza de cascara de papa. 

Comparación: según los antecedentes encontramos resultados óptimos donde las 

cenizas vegetales como la ceniza de bagazo de azúcar reducen de manera 

eficiente el contenido de humedad, se pudo demostrar en nuestra investigación 

donde añadiendo la ceniza de cascara de papa en dosificaciones crecientes iban 

reduciendo cada vez más 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 cáscara de papa en el índice 

de plasticidad de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco 2022. 

Antecedente: Escobar y Quispe (2020) en su investigación los ensayos a su 

muestra natural dieron como resultados un índice de plasticidad de 20.02% para 

disminuir estas propiedades trabajo incorporando ceniza de cascara de arroz 

entre su resultado vemos como la incorporación de CCA en 4% redujo su índice 

de plasticidad a 14.03%, añadiéndole 7% de CCA a la muestra redujo sus 

propiedades a un 8.14%, sin embargo, al añadirle 10% de CCA su índice de 

plasticidad supero llegando a 21.42%. 

Resultados: en nuestra investigación nuestro terreno natural presento un índice 

de plasticidad del 6% buscando la reducción del índice de plasticidad añadimos 

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 añadirle 10% obtuvimos una disminución a 4%, sin 

embargo, para nuestro tercer ensayo añadiendo 15% de CCP los resultados no 

presentaron límites. 

Objetivo 3: Determinar la influencia de la ceniza de cáscara de papa en la 

capacidad portante de la subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco 

2022. 

Antecedente: Vilca (2020) en su investigación se agregó ceniza natural en 

proporciones de 15%, 25% y 35%, con el objetivo de aumentar su capacidad 

portante de su suelos que según el laboratorio obtuvo una clasificación de arena 

limosa con grava que presento un CBR de 16.70%, en la primera aplicación de 

15% de ceniza natural el CBR aumento a 23.40%, por consiguiente, agregando 

25% su CBR aumento hasta el 23.90% y por último se le agrego ceniza natural en 

35% aumentando su capacidad portante en 24.70%. 

Resultados: al realizarse los ensayos el laboratorio dio una clasificación 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 adición de 5% de CCP, 10.2% con adición de 10% y 

agregando 15% de CCP obtuvimos un 11.30% mejorando su capacidad portante 

Comparación: con la adición de ceniza natural de los antecedentes se obtuvieron 

óptimos resultados que fueron mejorando su capacidad portante, y en nuestra 

investigación también logramos tener resultados favorables. 
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VI CONCLUSIONES 

Analizar la influencia de la ceniza de cáscara de papa en las propiedades de la 

subrasante de Huacrachuco a Chocobamba – Huánuco 2022 

Objetivo General, se evaluó la estabilización 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 evaluación en sus 

propiedades físicas y mecánicas: como primer objetivo analizaremos en cuanto 

se lora disminuir su humedad, como segundo objetivo ver hasta qué punto llegan 

sus límites y como tercer objetivo específico analizar su aumento en la resistencia 

de su capacidad portante. 

Objetivo Específico 1, añadiendo ceniza de cascara de papa en dosificación del 

15% encontramos una disminución de 5.3% en el contenido de humedad ya que 

en nuestro terreno natural encontramos un contenido de humedad de 11.8% y 

añadiendo 15% de ceniza de cascara de papa se llegó reducir hasta 6.5%. por lo 

tanto, la subrasante mejoro con la adición de CCP y de manera ascendente ya 

que mientras más porcentaje de CCP se añadía se obtenían mejores resultados 

Objetivo Específico 2, añadiendo CCP para disminuir en índice de plasticidad se 

obtuvo un resultado de que no presenta limites esto al añadirle la CCP en 15%, 

en nuestra muestra natural tenemos un índice de plasticidad de 6%, por lo tanto, 

la ceniza de cascara de papa resulta ser muy bueno para la disminución del índice 

de plasticidad 

Objetivo Específico 3, en nuestro ensayo CBR obtuvimos un resultado positivo 

mejorando la capacidad portante de la subrasante en un 10.3% añadiéndole 

ceniza de cascara de papa en un porcentaje de 15 % que es el porcentaje mayor 

que se usó en esta investigación, por lo tanto, la adición de CCP para la 

estabilización de la subrasante nos da óptimos resultados 
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VII RECOMENDACIONES 

1) disminuir contenido de humedad 

Objetivo específico 1, Elegimos integrar la ceniza de cascara de papa en 

porcentajes de 5%, 10% y 15%, en cada ensayo que se realizó agregando esta 

ceniza a la muestra natural se consiguió que la humedad disminuya como 

recomendación se debería incluir mayo cantidad de ceniza a la muestra para llegar 

al punto donde ya no muestre más resultados. 

2) disminuir el índice de plasticidad 

Objetivo Específico 2, Incluimos la ceniza de cascara de papa en 3 proporciones 

que fueron 5%,10% y 15%, en los cuales los resultados de los ensayos nos dieron 

como resultado final al agregarle 15% no presenta, como recomendación podría 

tratar de ajustar las proporciones para hallar el punto exacto de quiebre donde ya 

no presenta datos 

3) aumentar la capacidad portante 

Objetivo Específico 3, También se incluyó la ceniza de cascara de papa a la 

muestra natural en las 3 proporciones ya mencionadas, donde los resultados 

fueron positivos dándonos un constante aumento de la capacidad portante nuestra 

recomendación es incluirle un aditivo más para observar sus comportamientos y 

lograr mejores resultados. 
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o P2: Clasificación de Suelos 

o O1: Limites de consistencia 

o O2: Proctor modificado 

o O3: CBR 

• ANEXO 6: panel Fotográfico 

• ANEXO 7: Foto Captura %TURNITIN 
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ANEXO 3: instrumento de recolección de datos 
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ANEXO 4: CERTIFICADO DE CALIBRACION 
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ANEXO 5: Fichas de resultados 
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ANEXO 7: Panel Fotográfico 

Calicata número - 1 

  
 

 
Calicata número - 2 
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Calicata número - 3 
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