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Resumen 

En esta investigación se evalúa la influencia de la ceniza de tallo de avena en las 

propiedades físico – mecánicas de la subrasante por adición en 5, 10, 15,20% y 

conocer las características en la subrasante.  

Se propuso usar una metodología tipo laboratorio, el nivel de esta investigación es de 

carácter explicativo con perspectiva cuantitativa., la población es de 694 ml de la 

Avenida Tacna.  

Se muestreo dos calicatas, usando instrumentos de recolección de datos basados en: 

ASTM-D 422, MTC E 109-2016, NTP 339.132-2014, ASTM-D 4318, MTC E 111, 

ASTM-D 1883, MTC-E 132-2000.  

La muestra patrón tiene un CBR de 6.76% y los porcentajes de 5, 10, 15 y 20% dieron 

un aumento de +3.26%, +5.55%, +6.89% y +9.45%, el suelo clasifica como muy 

arcilloso, la ceniza de tallo de avena mejora las condiciones del suelo calificándola 

como S3, según el Manual de suelos y pavimentos. 

En la cual se concluye que la adición de ceniza de tallo de avena en el suelo de la 

subrasante de la Av. Tacna si influye considerablemente para la mejora entre las 

propiedades físico mecánicas de dichos suelos de subrasante. 

Palabras clave: Influencia, ceniza, avena, sub rasante.
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Abstract 

In this research, the influence of oat stalk ash on the physical-mechanical properties of 

the subgrade by adding 5, 10, 15, 20% is evaluated, and the characteristics in the 

subgrade are determined. 

 A laboratory-type methodology was proposed, and the level of this research is 

explanatory with a quantitative perspective.  

The population consists of 694 ml from Tacna Avenue. Two test pits were sampled 

using data collection instruments based on: ASTM-D 422, MTC E 109-2016, NTP 

339.132-2014, ASTM-D 4318, MTC E 111, ASTM-D 1883, MTC-E 132-2000. 

 The reference sample has a CBR of 6.76% and the percentages of 5, 10, 15, and 20% 

resulted in an increase of +3.26%, +5.55%, +6.89%, and +9.45%. The soil is classified 

as highly clayey and the oat stalk ash improves the soil conditions, qualifying it as S3 

according to the Soils and Pavements Manual. 

In which it is concluded that the addition of oat stem ash in the subgrade soil of Tacna 

Avenue significantly influences the improvement in the physical and mechanical 

properties of the subgrade soils. 

Keywords: Influence, ash, Oatmeal, Sub grade. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A razón internacional, en estudios de suelos, para solucionar la falta de vías que aún 

no cuentan con una estructura vial completa, porque los recursos no cubren la 

demanda se busca una manera de estabilizar el suelo con diferentes recursos de 

diferentes zonas para el mejoramiento de la subrasante ya que es la parte tiene mayor 

afectación en las distintas vías. (Cobos et al, 2019). El proceso de mejorar la 

subrasante de un suelo demanda un costo elevado y no es un proceso rápido, por 

esas razones recomiendan usar aditivos u otros compuestos en el suelo con la 

finalidad de aumentar su resistencia del suelo. (Aswathy et al, 2018). La subrasante 

en varias ocasiones no llega a los estándares permitidos el cual impide el uso de 

materiales propios de la vía para sustituirlos con materiales provenientes de canteras 

de esta manera se incrementa el costo del proyecto. (Duque et al, 2019) Por estas 

razones se debe fomentar inversión en la infraestructura vial para mejorar el 

desenvolvimiento económico y social, para tener avances de investigación que ayuden 

al progreso de la sociedad (Zarate, 2019). En este siglo se han dado investigaciones 

para el mejoramiento del suelo, en su mayoría mejorar la capacidad de carga, 

mediante adicción de distintos materiales como cenizas y fibras, estos materiales se 

busca que sean derivados de desechos (Coppola et al, 2016) .A nivel nacional, el MTC 

tiene como parámetro que la capa de subrasante adecuada son las que tienen un CBR 

> 6.0%, y nos dice que, si la subrasante no cumple estos estándares por distintos 

motivos como la zona del suelo, será evaluada y así mejorar sus características ya sea 

adicionando distintos productos para garantizar la estabilización del suelo (Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones, 2015). Ya que el suelo natural que forma parte de 

la subrasante no cuenta con los estándares de calidad deseado muchas 

investigaciones se realizan para desarrollar el perfeccionamiento de las propiedades 

de la subrasante después de agregar porcentual por un material natural como cenizas 

(Ormeño et al,2020). En la ciudad Chimbote la problemática viene desde un estudio 

de suelo mal efectuado, el cual es primordial para toda infraestructura vial para que 

alcance sus propiedades físicas ya que al tener precipitaciones pluviales en la zona el 

suelo se convierte en lodo por lo que no cuenta con pavimentación, provocando que 

los transportes urbanos tengan que derrapar en la vía, por esta razón las propiedades 
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físico – mecánicas del suelo deben cumplir los parámetros correspondientes, de esta 

manera llevar mejor calidad de vida para los pobladores y no concurrir en un análisis 

mal elaborado. (Rimachi y Sánchez, 2019). Asimismo, el mal comportamiento de la 

estructura que componen las capas, que son parte de la infraestructura de una vía sin 

pavimentar se debe al tipo de material que presenta el suelo de fundación, el cual no 

tiene las propiedades físico-mecánicas adecuadas según el diseño vial. (Gonzales, 

2018). 

 

Este proyecto tuvo como problema general: ¿Cuál es la influencia porcentual de la 

ceniza de tallo de avena en las propiedades físico - mecánicas de la subrasante en la 

prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023? 

 

En la justificación teórica de este proyecto busca conocer la mejoras de las 

propiedades de la subrasante según las NTP, agregando de manera porcentual la 

ceniza de tallo de avena, de manera que se considera realizar ensayos con respecto 

a la adición porcentual de materiales para mejorar las características de la subrasante, 

de tal manera la justificación práctica a fin de conocer las propiedades de la 

subrasante aumentando porcentualmente la ceniza de tallo de avena, ya que se tiene 

antecedentes del uso de ceniza de avena el cual con objetivo de perfeccionar las 

características físico – mecánicas en la subrasante y para contribuir a la ingeniería 

civil, de tal manera la justificación metodológica de la investigación trata de utilizar la 

ceniza de tallo de avena de manera porcentual, mediante ensayos de laboratorio, por 

el cual evaluaremos su granulometría, CBR y plasticidad del suelo de la subrasante 

para su estabilización. 

 

Consecuentemente el objetivo general de este proyecto es conocer la influencia de 

la ceniza de tallo de avena en las propiedades físico - mecánicas de la subrasante en 

la prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 y como Objetivos específicos: 

Conocer la influencia de la ceniza de tallo de avena en la granulometría de la 

subrasante en la prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023, Conocer la influencia de 

la ceniza de tallo de avena en la plasticidad de la subrasante en la prolongación de la 
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Av. Tacna, Juliaca, 2023, Conocer la influencia de la ceniza de tallo de avena del CBR 

de la subrasante de la prolongación Av. Tacna, Juliaca, 2023. 

 

Así mismo se indica la hipótesis general, la influencia de la ceniza de tallo de avena 

mejora las propiedades físico - mecánicas en la subrasante de un suelo en la 

prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 y sus hipótesis específicas: La influencia 

porcentual de la ceniza de tallo de avena reduce la gradación con respecto a la 

granulometría de la subrasante en la prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023. La 

influencia porcentual de la ceniza de tallo de avena disminuye el índice de plasticidad 

de la subrasante en la prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023. La influencia 

porcentual de la ceniza de tallo de avena aumenta porcentaje de CBR de la subrasante 

en la prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Como antecedentes internacionales se presentan los siguientes: 

 

Según Rojas (2022), usando cal, en la estructura de pavimento sobre suelos 

estabilizados la cual se basa en conocer la variación de la resistencia en un suelo 

arcilloso con la adición porcentual de cal, la población fue suelos de carácter natural, 

indico los siguientes resultados: 

 Para 0.0%, un valor de CBR de 8.0% 

 Para 2.0%, un valor de CBR de 10.0% 

 Para 3.0%, un valor de CBR de 20.0% 

 Para 4.0%, un valor de CBR de 28.0% 

 Para 5.0%, un valor de CBR de 44.0% 

 Para 6.0%, un valor de CBR de 46.0% 

El uso de cal como estabilizador de suelos genera un gran aumento en el valor de CBR 

con relación a porcentaje de adición. 

 

Según Ospina, Chaves y Jiménez (2020), usando escoria de acero en la subrasante 

para determinar el comportamiento en las mezclas de suelos usado una investigación 

de tipo experimental cuantitativo y donde su población fue la arcilla caolín que viene 

de la subrasante de la sabana en Bogotá, indicaron los siguientes resultados: 

 Para 0.0%, un valor de CBR de 7.97% y un índice de plasticidad de 15.50% 

 Para 25.0%, un valor de CBR de 9.13% y un índice de plasticidad de 11.60% 

 Para 50.0%, un valor de CBR de 18.57% y un índice de plasticidad de 5.80% 

 Para 75.0%, un valor de CBR de 30.20% y un índice de plasticidad de 0.0% 

Se identifica que la escoria de acero permite la mejora en materiales cohesivos, donde 

aclara la hipótesis reduciendo la plasticidad e incrementando el porcentaje de CBR. 

 

Según Vargas, Gutiérrez y Rojas (2020), usando desechos de cascarilla de café en la 

estabilización de afirmado para identificar la viabilidad en la construcción de las 

estructuras de las vías, como población se tomó un proyecto vial donde se tomó una 
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muestra del suelo, así como se usó un diseño experimental donde indicaron los 

siguientes resultados: 

 Para 0.0%, un valor de CBR de 19.0% 

 Para 4.0%, un valor de CBR de 17.0% 

 Para 8.0%, un valor de CBR de 23.0% 

 Para 14.0%, un valor de CBR de 27.0% 

Se verifica que al utilizar de cascarilla de café estabiliza la muestra del suelo, así como 

incrementa las propiedades de soporte de la sub rasante. 

 

Según Hernández y Herrera (2019), usando ceniza de cascarilla de café se busca 

analizar la relación de soporte y resistencia a la compresión en un suelo con alta 

plasticidad en una vía en estudio de Cundinamarca donde se tomó 4 apiques los cuales 

están distribuidos cada 230 m, utilizando una investigación de tipo experimental 

indicaron los siguientes resultados: 

 Para 0.0 %, un índice de plasticidad de 17% y CBR de 1.60% 

 Para 4.0 %, un índice de plasticidad de 18% y CBR de 2.45% 

 Para 6.0 %, un índice de plasticidad de 17% y CBR de 4.00% 

 Para 8.0 %, un índice de plasticidad de 19% y CBR de 7.30% 

El uso de la ceniza de cascarilla de café tiene gran influencia en la sub rasante 

aumentando el valor de CBR sin embargo no tiene mayor afectación en el Índice de 

plasticidad. 

 

Según Cobos, Ortegon y Peralta (2019), busca conocer la propiedad de los suelos 

estabilizados con cascara de coco y cisco de café el cual se tomó muestras de suelo 

en una vía bajo influencia del Nevado Ruiz el cual proporciona material compuesto de 

ceniza volcánica indicaron los siguientes resultados: 

 Para 0.0 %, un CBR de 76.67% 

 Para 5.0%, en CCF un CBR de 66.61% y en CCO un CBR de 101.55% 

 Para 10.0%, en CCF un CBR de 85.27% y en CCO un CBR de 85.86% 

 Para 15.0%, en CCF un CBR de 99.43% y en CCO un CBR de 101.46% 
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Al conocer las propiedades del suelo se verifica que el suelo sin adición de 

estabilizantes no tiene propiedades adecuadas para el diseño con cargas 

determinadas, sin embargo, al utilizar los estabilizantes de manera porcentual se tiene 

resultados que verifican que al adicionar estos estabilizantes al suelo potencian sus 

propiedades de manera favorable 

 

Como antecedentes nacionales se presentan los siguientes: 

 

Según Chamba (2021), usando cloruro de sodio para el mejoramiento de subrasante, 

el cual es usado para comparación de 2 aditivos con distinta dosificación, en donde la 

población será las calles no pavimentadas en la Victoria un total de 15024.06 m2 según 

el tipo de investigación será cuasi experimental. 

 Para 0.0% un índice de plasticidad de 21.15% y CBR de 2.40% 

 Para 2.0% un índice de plasticidad de 17.00% y CBR de 42.3% 

 Para 6.0% un índice de plasticidad de 15.00% y CBR de 44.0% 

 Para 10.0% un índice de plasticidad de 17.00% y CBR de 37.4% 

 Para 15.0% un índice de plasticidad de 16.00% y CBR de 37.8% 

En el cual determina que a mayor adición de cal y ceniza de quinua se aumentara 

proporcionalmente el porcentaje de CBR, 

 

Según Guia (2021), en el uso de ceniza de quinua para mejoramiento de subrasante 

y conocer la influencia con la adición de quinua utilizando un método cuasi 

experimental tomando una población un tramo entre las progresivas 08 + 000 al 09 + 

000 de la carretera   PE – 38B donde indico los siguientes resultados: 

 Para 0.0%, un valor de CBR de 16.4%, plasticidad 12%  

 Para 4.0%, un valor de CBR de 21.2% y plasticidad 14% 

 Para 6.0%, un valor de CBR de 33.4% y plasticidad 15% 

 Para 8.0%, un valor de CBR de 51.7% y plasticidad 14% 

En el cual se determina que al adicionar ceniza de quinua mejora la subrasante con 

respecto al CBR, sin embargo, para el IP según los resultados mantiene la plasticidad 
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en todos sus porcentajes de adición.   

 
Según, Peralta (2020), en el uso de ceniza de gallinaza en el mejoramiento de 

subrasante de baja capacidad en el cual busca conocer la influencia en las 

propiedades de la subrasante con la adición porcentual de ceniza, con metodologia 

aplicada y tecnológica, tomando como población la carretera Av. Esperanza entre la 

cuadra 5 y 11 muestreando en el cuadro N° 09 en el análisis granulométrico por 

tamizado, en el tamiz N° 040 nos dio los siguientes resultados: 

 Para el tamiz N°40 en un 0.0% el porcentaje que pasa es 88.33% 

 Para el tamiz N°40 en un 2.0% el porcentaje que pasa es 94.58% 

 Para el tamiz N°40 en un 4.0% el porcentaje que pasa es 97.37% 

 Para el tamiz N°40 en un 8.0% el porcentaje que pasa es 90.56% 

Como resultado nos dio que el uso de ceniza de gallinaza en distintos porcentajes 

mejoro las propiedades del suelo de baja capacidad de soporte, así como 

aumentando el porcentaje que pasa en la malla N°040 

 

Según Almonacid (2019), en el uso de cal y ceniza de quinua para estabilización de la 

subrasante para conocer las variaciones que produce la cal y ceniza de quinua como 

estabilizante en la subrasante en un tramo comprendido cada 250 utilizando una 

metodología analítica sintética, donde indico los siguientes resultados: 

 Para 0.0 %, un valor de CBR de 14.6% 

 Para 10.0 % un valor de CBR de 18.4% 

 Para 15.0% un valor de CBR de 27.4% 

 Para 20.0% un valor de CBR de 19.4% 

En el cual determina que a mayor adición de cal y ceniza de quinua se aumentara 

proporcionalmente el porcentaje de CBR, 

 

Según Gálvez y Santoyo (2019), en el uso de ceniza de cascara de arroz (CCA) para 

estabilización de suelos cohesivos con un diseño de investigación experimental donde 

busca conocer la influencia de tras la adición de CCA en los suelos cohesivos tomando 

como muestra el suelo en la carretera Yanuyaco, tomando muestra en el KM 1 + 500 
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donde indica los siguientes resultados:  

 Para 0.0%, un valor de CBR de 3.92%, plasticidad 11% 

 Para 3.0%, un valor de CBR de 6.68%, plasticidad 13% 

 Para 10.0%, un valor de CBR de 10.93%, plasticidad NP 

 Para 15.0%, un valor de CBR de 13.77%, plasticidad NP 

En esta investigación podemos determinar que el uso de CCA como estabilizador de 

suelos son prometedores para el incremento de porcentaje de CBR. 

 

La variable a estudiar independientemente es la ceniza de tallo de avena, el cual según 

Arias et al (2021) la define como: Un cultivo que se adapta a distintas condiciones 

ambientales entre los 2500-4200 msnm, se puede establecer en suelos con 

estructuras entre ligeros y medios, a ligeramente arenosa sin problemas de 

avenamiento, también según Gutiérrez et al (2021), que debido a que la zona realiza 

pastoreo en gran escala, realizar el cultivo de forma periódica para la fertilidad del 

suelo presenta una desventaja ya que estos representan una alimentación para el 

ganado y según Espinoza et al (2018) la avena tiene gran producción por ser un cultivo 

de bajo costo, sin embargo con un bajo índice de proteína, que según Argote y Ruiz 

(2011), la avena se cultiva de forma cíclica ya que en primera instancia se cultiva la 

cañihua o la quinua siguiendo como recomendación cultivar papa. 

 

Las características o propiedades de mi variable independiente según Noli at el (2006) 

tiene un Porcentaje de Germinación de 95 a 97 %, la atura de la planta es de 1.20 a 

1.56 m, su periodo de forraje verde es de 150 días y un rendimiento de forraje verde 

es de 40000 a 60000 kg/ha. En un análisis de su composición química según Mamani 

y Cotacallapa (2018), indica que la avena que se produce en la región de Puno, tiene 

como resultado aproximadamente 27.95% de Materia Seca 5.60 % de Ceniza Total 

entre lo más relevante se obtuvo: incineración directa a 600°C, 8.67% y Proteína 

Cruda, 7.99 %. Teniendo como referencia lo mencionado por Ramírez at el (2013), nos 

dice que el rendimiento de forraje puede atribuirse a la presencia de lluvias en la 

primera fase del desarrollo vegetativo y el Instituto Nacional de Investigación Agraria 
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(2000), detalla las características físicas que predominan en la avena forrajera como 

son: Color verde, tallos blandos y plegadizos, hojas en abundancia, no presenta moho, 

sin partículas extrañas. 

 

La dimensión de la variable independiente es la granulometría de la ceniza de tallo de 

avena, el cual según el Banco Central de Reserva del Perú – sucursal Puno (2010), la 

avena se empaqueta y se transporta como heno, en la zona de Puno el cual es el más 

común para una producción de forraje que viene de avena y cebada que son cultivadas 

en 52800.0 y 18136.0 ha, según Roque (2022), detalla que en su investigación realiza 

un análisis granulométrico el cual nos sirve para identificar la textura de la ceniza y 

conocer los porcentajes pasantes de cada tamiz. 

 

En la variable dependiente tenemos a la subrasante, de acuerdo con la Dirección de 

Inversión Pública del Ministerio de Economía y Finanzas (2015), lo define como la 

parte de la vía que es el resultado del corte y/o relleno dependiendo lo que 

corresponda, en la que se realizara la estructura vial, de tal manera la subrasante debe 

cumplir los estándares determinados por el Manual de Carreteras (2018). Según 

Pabón, (2016) nos dice que la subrasante también puede ser en su totalidad un suelo 

tal como se encuentre in situ, también aquellos que fueron alterados para cumplir 

parámetros deseados según la necesidad que se requiera, añadiendo diversos 

materiales (cemento, cal, asfalto, etc.), así como Bonilla Ureña et al (2017) indica que 

la sub rasante es elemental en el diseño de la estructura de una vía, por el cual Ospina 

at el (2020), el desempeño de la subrasante es esencial ya que la estructura de una 

vía afectaría de igual manera en el caso que llegue a fallar o colapsar los cuales serían 

de carácter crítico para la estructura vial. 

Las características o propiedad de mi variable dependiente según Orobio et al (2020) 

entres sus propiedades de la subrasante se tiene a la capacidad de carga, la 

resistencia, durabilidad y según Menéndez (2013), que entre las propiedades físicas 

destacadas se tiene a la granulometría, límite de Atterberg los cuales son las 

propiedades que estudiaremos en esta investigación. Así mismo Martínez (2020), 

menciona que hay una diferencia de los elementos adicionados según el tamaño de 
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las partículas, y por esta causa el terreno sufre de alteraciones como aumento de 

porosidad y su separación, tal como menciona Rodríguez (2016) que cada propiedad 

que obtiene el suelo se da por un proceso cuidadoso y ocurre en diferentes etapas, 

también se tiene conocimiento que estas propiedades presentan desgastes en su 

desempeño y que ya no realizan sus funciones eco-sistemáticas. 

 

La dimensión de la variable dependiente es la granulometría, que según Martínez 

(2020) es la distribución granular del suelo y de esta manera podemos conocer las 

distintas dimensiones de las partículas del suelo y cuál sería la influencia. Consta de 

la separación de una determinada muestra del suelo para gravas y arenas mediante 

el proceso de zarandeo y lavado para cada uno respectivamente, indiferente a si son 

limos y/o arcillas ya que son características de un suelo plástico, y López (2014), nos 

dice que el porcentaje son calculados independientemente, obteniendo el porcentaje 

acumulado en cada tamiz, los cuales nos ayudaran a determinar  los resultados del 

material, de acuerdo con La Norma ASTM y Guia de Laboratorio de 

Construcción(2009) indica q por este ensayo se podrá dividir las partículas con 

respecto a su tamaño y porcentualmente el pasante de cada tamiz se conocerá la 

clasificación del suelo, como menciona Crespo (2004), que con la granulométrica se 

puede dar a conocer los tamaños porcentuales de un determinado suelo. 

 

La dimensión de la variable dependiente es el: California Bearing Ratio (CBR), este 

ensayo según Martínez (2020), nos da a conocer la resistencia del suelo, así como 

determinar los esfuerzos a los cuales el suelo estará sometido, sin embargo, no 

contempla el impacto de las cargas de tránsito, también dan a conocer las 

particularidades que presenta los distintos suelos para su estabilización, como indica 

Chávez et al (2019), el CBR determina la resistencia que tiene un suelo ante el 

punzonamiento en las muestras realizadas en el Ensayo de Proctor y obtener los 

resultados  para así analizar un valor referencial, de tal manera se conocerá  la 

capacidad portante del suelo en determinados valores entre densidad y humedad, 

mientras más elevado el CBR mejora capacidad portante es el que presenta el suelo 

así como Mamani y Yataco (2017), es esencial realizar las pruebas de CBR ya que se 
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debe conocer las condiciones que tiene el suelo en resistencia a la carga y sus 

propiedades, según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), presenta 

una clasificación según las propiedades de la subrasante 

 

Figura 1: Clasificación de subrasante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: MTC, 2014. 

 

La dimensión de la variable dependiente es el Índice de Plasticidad que según la 

Norma Técnica Peruana NTP 339.129 (2019),lo define como el contenido de humedad 

en que un suelo presenta plasticidad y esta expresado de forma numérica entre la 

resta del límite líquido y plástico, que según Ulloa (2011), nos dice que mediante los 

límites de Atterberg, el cual nos da a conocer los distintos comportamientos que tiene 

un material, por el cual  Villalaz (2004), nos dice que el Índice de Plasticidad (IP) es la 

resta del Limite Liquido y Limite Plástico, ya que estos están a razón a la determinada 

cantidad y clase de arcilla que presenta el suelo, así como nos dice Badillo y Rodríguez 

(2005), la plasticidad es la propiedad del suelo que tiene la capacidad de sostener 

deformaciones instantáneas, sin repercusiones elásticas, sin cambios volumétricos a 

simple vista, sin sufrir desmoronamiento y  agrietamientos. Un suelo apto para ser 

plástico puede encontrarse en las etapas de consistencia que según Atterberg podría 

ser en estado Líquido, con características a la suspensión, estado semisólido, con 

características de un líquido viscoso, el estado plástico donde e suelo tiene 

características plásticas, el estado semisólido donde tiene características de un suelo 

sólido, sin embargo, tiene disminución de volumen ante el secado y el estado sólido. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación 

La investigación es básico, de laboratorio según Arias et al (2022), se realiza en un 

ambiente controlado, donde el investigador manipula la variable independiente para 

conocer los efectos de la variable dependiente 

 

Diseño de investigación 

El diseño será cuasi experimental como nos dice Arias et al (2020) indica que se tiene 

la presencia de un grupo control o comparación, además de que se puede medir y 

aplicar distintos instrumentos de medición más de tres veces 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Variable Independiente:  

Definición Conceptual: La avena es un cultivo que se adapta a las circunstancias 

ambientales entre los 2500 y 4200 msnm, se puede establecer en suelos con 

estructura entre ligeros y medios, a ligeramente arenosa sin problemas de 

avenamiento (Arias et al, 2021, p.2) 

 

Variable Dependiente:  

Definición Conceptual: La subrasante es un parte importante para la vía de tal 

manera que, si llegara a colapsar, el pavimento se vería afectado. (Rondón et al 2018) 
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Tabla 1: Cuadro de Operacionalización de variables 

Elaboración: Fuente Propia

 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADOR 

 
 
 
 

Ceniza del 
tallo de avena 

 
La avena es un cultivo 
que se adapta a las 
circunstancias 
ambientales entre los 
2500 y 4200 msnm, se 
puede establecer en 
suelos con estructura 
entre ligeros y medios, a 
ligeramente arenosa sin 
problemas de 
avenamiento (Arias et al, 
2021) 

 
Los tallos de la avena son 
deshidratados y conservados para 
posteriormente llevarlas al horno a 
400°C, obteniendo la ceniza, se 
pasará hasta el tamiz N° 200 para 
tamizarla 
 
El cual se usará de manera porcentual 
en 5%, 10%, 15% y 20% a la 
subrasante por la ceniza de tallos de 
avena. 

 
 

Propiedades         
físicas 

 

       
 
Granulometría 

 
5% 
10% 
15% 
20% 

 
 
   Porcentaje 

 
 
 
La  
Subrasante 

 
 
La subrasante es un 
parte importante para la 
vía de tal manera que, si 
llegara a colapsar, el 
pavimento se vería 
afectado. (Rondón et al,  
2018) 

 
 
 
Sera el material presente en el suelo 
de la Avenida en estudio el  cual se 
desarrollara las propiedades físico-
mecánicas de la subrasante 

 
Granulometría 

 
Porcentaje 

 

 
Plasticidad 

Índice de 
Plasticidad 

 
CBR 

 
Porcentaje 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 

La población está constituida por la subrasante que presenta en toda la prolongación 

de la Avenida Tacna de 694 ml en la ciudad de Juliaca. 

 

 Criterios de inclusión: Para nuestro criterio nos basamos en todo el suelo en 

nuestro tramo en estudio de 694.00 metros, y que se encuentra en su estado 

natural sin modificaciones a la subrasante. 

 Criterios de exclusión: Para nuestro criterio no se tomará en cuenta las 

calles que no se encuentren dentro del margen de la zona de estudio, así 

como los tramos donde la subrasante presenta alteraciones mayores como 

rellenos con grava de forma masiva. 

 

Muestra: Se trabajó con toda la prolongación de la Av. Tacna, la cual sería una 

parte de la población del cual se tomó muestras de 02 calicatas 

Muestreo: El muestreo no se realizó de forma aleatoria y por eso sería de tipo 

no probabilístico ya que se tomó en cuenta cuadro 4.2 del Manual de Carreteras: 

Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos nos indica que la cantidad de 

ensayos de CBR será de 1 por 2 KM, sin embargo, ya que nuestra vía en estudio 

es de 694 ml que está en el parámetro de carreteras de tercera clase por lo tanto 

se realizó 2 calicatas por KM, se optó por desarrollar un ensayo de CBR para 

cada calicata, así como la adición de ceniza de tallo de avena por calicata, en los 

ensayos de Granulometría y Plasticidad se realizara dos ensayos por calicata 

para poder verificar los datos y tener una mayor veracidad en los resultados 

obtenidos. 

 

Tabla 2: Ensayos de la investigación 

Dosificación Granulometría Plasticidad CBR 
Sub 

Total 

0% 2 4 2 8 
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5% 2 4 2 8 

10% 2 4 2 8 

15% 2 4 2 8 

20% 2 4 2 8 

Total 10 20 10  

Elaboración: Fuente Propia 

 

Unidad de análisis: Se tomó 4 Muestras de 20 kg por cada calicata, obtenidos de la 

subrasante de la prolongación de la Av. Tacna 

 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

La técnica de recolección es la observación Según Chávez (2022) es el apunte de 

lo que observamos en nuestra población que está en investigación hacia las variables 

que estudiamos. 

Instrumentos de recolección de datos 

Como instrumento se utilizó la ficha de recolección de datos de ensayos de 

laboratorio, que nos dice Arias (2020) los documentos que nosotros emplearemos para 

el análisis deberán presentar todos los datos y no solo la parte que deseamos tener 

para nuestra investigación. Las fichas de recolección de datos están regidos por las 

normas de correspondientes a cada ensayo ejecutado como son: 

Ensayo MTC EM 107 

Ensayo MTC EM 111 

Ensayo MTC EM 132 

Cada ensayo se realizó según el Manual de ensayos de materiales establecido por el 

MTC 

 
3.5. Procedimientos 

El trabajo de campo se inició en el mes de Mayo en el cual se realizó el trazo y 

replanteo  de las 02 calicatas ubicadas en la Avenida Tacna entre, las cuales están 

entre las vías de la Av. Circunvalación Este y el Jirón Cacachi, con este principio se 
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realizó la toma de muestra de la subrasante para después llevarlas al laboratorio de 

suelos, el cual se realizó los ensayos según nuestros indicadores planteados en 

nuestra investigación, para el criterio de muestreo se tomó en cuenta según el cuadro 

4.1 del Manual de Carreteras (2014) el cual nos dice que en las vías de tercera clase 

de transito con un Índice Medio Diario Anual de 400 a 201 más/menos de vehículos 

donde se realizara 2 calicatas por  km, que será ubicada de forma longitudinal y 

alternada. La avena se obtendrá de la zona agrícola los cuales tiene henos de avena 

forrajera los cuales están apilados en pacas es decir en una forma paralelepípeda, la 

cual usaremos para generar la ceniza der avena ya que serán llevadas a hornos para 

incinerarlas con una temperatura aproximada de 400°C el cual después será molido 

para unificar las cenizas y posteriormente se realizará un tamizado de las cenizas de 

tallo de avena, el cual será llevado a laboratorio para realizar el ensayo de 

granulometría y conocer los porcentajes pasantes de nuestra muestra de cenizas, y 

realizar un análisis visual de las características físicas de las cenizas de tallo de avena, 

se realizara la preparación de la muestra considerando el suelo de la subrasante en 

estudio la cual se procedió a partir en 5 la muestra de tal forma que tengan las mismas 

condiciones el cual se empezara por una muestra patrón a la que someteremos a 

ensayos sin adición de la ceniza de tallo de avena, y las demás serán adicionadas 

según nuestro parámetro de 5, 10, 15 y 20 % respectivamente, la cuales serán 

mezcladas de manera que la ceniza de tallo de avena se encuentre totalmente 

mezclada en cada muestra, de tal manera se realizara los ensayos respectivos para 

cada muestra según nuestra investigación que serán los ensayos de: 

 Granulometría según especificaciones técnicas, (Ensayo MTC EM 107), en esta 

investigación se utilizó para identificar la gradación del suelo, desde la muestra 

patrón hasta las muestras con adición de ceniza de tallo de avena y conocer los 

porcentajes pasantes y retenidos hasta la malla N° 200, para el desarrollo de 

nuestro análisis dividiremos el material en dos el cual el primero será el porcentaje 

retenido en el tamiz N° 4 y la segunda parte será considerada a todo el material 

con mayor tamaño del tamiz N° 200 que se lavara y secara en horno con una 

temperatura de 110°C +/- 5°, dicha muestra se pesara en un inicio y también 

después del secado, para poder realizar el tamizado con el material seco, después 
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se realizara el análisis de los porcentajes retenidos en cada número de tamiz de 

la muestra  

 Plasticidad según especificaciones técnicas, (Ensayo MTC EM 111) realizaremos 

este ensayo para determinar el Índice de plasticidad (IP) de nuestras muestras que 

conforman nuestra subrasante con adición de la ceniza de tallo de avena y en la 

muestra patrón y para la obtención del IP realizaremos la resta entre el limite 

líquido y el limite plástico, los cuales desarrollaremos según en el ensayo MTC EM 

110 y el ensayo MTC EM 112 

 CBR según especificaciones técnicas, (Ensayo MTC EM 132), se usara las 

muestras listas para un molde de 6 pulgadas, que serán compactadas entre 12 , 

26 y 56 golpes para cada capa, se tomara la lectura de hinchamiento, para 

después llevar las muestras a una poza llena de agua para sumergirlos en un 

periodo de 96 horas, de esta manera saturar el las  en los moldes, tomando la 

siguiente lectura de hinchamiento, para luego sacar las muestras y escurrir durante 

15 min aproximadamente y luego hacer la penetración de la muestra en la prensa 

CBR, de tal manera obtener los datos para el grafico de la curva. 

En el cual se podrá identificar la variación de los resultados con los distintos ensayos 

con relación a los antecedentes registrados en esta investigación.  

 
3.6. Método de análisis de datos 

Los resultados de los ensayos, trabajo de campo, serán presentados en tablas o 

figuras, los cuales serán contrastados con los parámetros especificados en las normas 

peruanas, así como la comparación de resultados ante otras investigaciones del 

mismo tipo 

 
 

3.7. Aspectos éticos 

 La investigación se desarrolló tomando consideración y no transgredir la 

constitución política del Perú  

 La investigación se desarrolló sin afectar ninguno de los Derechos Humanos 

Internacionales. 
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 La investigación se desarrolló teniendo en consideración el Medio Ambiente, en 

el cual no se alteró la flora ni fauna. 

 La investigación se desarrolló de manera que se respete la autoría o producto 

intelectual de todos los autores. 

 La Investigación se desarrolló respetando todas las normas éticas de la 

Universidad Cesar Vallejo. 
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IV. RESULTADOS 

 
Los resultados que se tienen a raíz del objetivo general, el cual es Conocer la influencia 

de la ceniza de tallo de avena en las propiedades físico - mecánicas de la subrasante 

en la prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023. Considerando como propiedad física 

la gradación de las partículas del suelo determinado por el análisis de granulometría, 

y como propiedades mecánicas el Índice de plasticidad y la capacidad resistente 

determinada por el ensayo de CBR los cuales se tiene los resultados de dos calicatas 

con fines de corroborar y tener mayor veracidad la influencia ante el uso de ceniza de 

tallo de avena son los siguientes: 

 

Tabla 3 Resultados de Ensayos Muestra 1 

CALICATA 01 Ceniza de tallo de avena 

Propiedades Físico - 

Mecánicas de la Sub 

rasante 

0 % 5% 10% 15% 20% 

Granulometría 

(Tamiz N° 040) 
96.80% 97.08% 93.57% 91.44% 91.77% 

Índice de Plasticidad 23.37% 22.84% 21.23% 19.86% 17.65% 

CBR 7.06% 9.98% 11.75% 13.65% 17.46% 

Elaboración Propia 

 

De acuerdo con la hipótesis general se contrasta que existe mejoras en las 

características del suelo en referencia al IP y así como aumento en el porcentaje de 

CBR con respecto a la Calicata 01. 

De la tabla 3, la cual muestra los resultados de la Calicata – 1 tenemos los siguientes 

resultados: 

Se pudo obtener que en el ensayo de granulometría de la muestra patrón % tenemos 

que en el tamiz N° 40 presenta un porcentaje pasante de 96.80% 

Además, en el ensayo de límites de consistencia, para el Índice de plasticidad (IP) 
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se tiene que de la muestra patrón se tuvo 23.37%, el IP más alto se obtuvo tras la 

adición de tallo de avena al 5 % con un valor de 22.84%, el IP más bajo se obtuvo tras 

la adición de ceniza de tallo de avena al 20 % con un valor de 17.65% 

Para el ensayo de CBR se tiene que la muestra patrón se tuvo 7.06%, el CBR más 

alto se obtuvo tras la adición de tallo de avena al 20 % con un valor de 17.46% y más 

bajo se obtuvo tras la adición de ceniza de tallo de avena al 5% con un valor de 9.98%. 

 

 

Tabla 4 Resultados de Ensayos Muestra 2 

CALICATA 02 Ceniza de tallo de avena 

Propiedades Físico - 

Mecánicas de la Sub 

rasante 

0 % 5% 10% 15% 20% 

Granulometría 

(Tamiz N° 040) 
98.44% 89.7% 98.10% 96.6% 96.9% 

Índice de Plasticidad 24.61% 21.43% 19.38% 17.38% 15.59% 

CBR 6.46% 10.05% 12.87% 13.65% 14.96% 

Elaboración Propia 

 

De acuerdo con la hipótesis general se contrasta que existe mejoras en las 

características del suelo en referencia al IP y así como aumento en el porcentaje de 

CBR con respecto a la Calicata 02. 

De la tabla 4, la cual muestra los resultados de la Calicata - 2 tenemos los siguientes 

resultados: 

Se pudo obtener que en el ensayo de granulometría de la muestra patrón % tenemos 

que en el tamiz N° 40 presenta un porcentaje pasante de 98.44% 

Además, en el ensayo de límites de consistencia, para el Índice de plasticidad (IP) 

se tiene que de la muestra patrón se tuvo 24.61%, el IP más alto se obtuvo tras la 

adición de tallo de avena al 5 % con un valor de 21.43%, el IP más bajo se obtuvo tras 

la adición de ceniza de tallo de avena al 20 % con un valor de 15.59% 
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Para el ensayo de CBR se tiene que la muestra patrón se tuvo 6.46%, el CBR más 

alto se obtuvo tras la adición de tallo de avena al 20 % con un valor de 14.96% y más 

bajo se obtuvo tras la adición de ceniza de tallo de avena al 5% con un valor de 10.05%. 

 

Los resultados que se tienen a raíz del objetivo específico N° 01, el cual es conocer 

la influencia de la ceniza de tallo de avena en la granulometría de la muestra de la 

calicata 1 de la subrasante en la prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 están 

ilustrados en la Tabla N°05 

 

Tabla 5 Resultados del Análisis de Granulometría 

CALICATA 01 Ceniza de tallo de avena 

Propiedades Físico - 

Mecánicas de la Sub 

rasante 

0 % 5% 10% 15% 20% 

Granulometría 

(Tamiz N° 040) 
96.8% 97.08% 93.57% 91.44% 91.77% 

Elaboración: Fuente Propia 

 

Interpretación: 

De la tabla N° 05 muestra los resultados obtenidos aplicando  el Análisis 

Granulometrico por tamizado MTC E 107 desarrollado en al laboratorio de suelos, del 

cual se pudo obtener de la muestra patrón, un porcentaje pasante de la Malla N° 40    

es de  96.8% ,asimismo  el porcentaje  obtenido tras la adición de ceniza de tallo de 

avena  nos da  una disminución del porcentaje retenido sin embargo en el porcentaje 

de adición de 5% dio como resultado  97.08% que fue el  mayor  porcentaje pasante y  

con 15%  se presenta el menor resultado   tras la adición  con un porcentaje pasante 

de 91.44%. 

 

Los resultados que se tienen a raíz del objetivo específico N° 02, el cual es conocer 

la influencia de la ceniza de tallo de avena en la plasticidad de la muestra de calicata 

1 de la subrasante en la prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 están ilustrados 



22 
 

en la tabla N° 06 

Tabla 6. Resultados de Limites de Consistencia 

CALICATA 01 Ceniza de tallo de avena 

Propiedades Físico - 

Mecánicas de la Sub 

rasante 

0 % 5% 10% 15% 20% 

Índice de Plasticidad 23.37% 22.84% 21.23% 19.86% 17.65% 

Elaboración: Fuente Propia 

Interpretación: 

De la tabla N°06 se muestra los resultados obtenidos aplicando  el Ensayo de Limites 

de consistencia desarrollado en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener de 

la muestra patrón de 0% un porcentaje de 23.37% ,asimismo  el porcentaje  obtenido 

tras la adición de ceniza de tallo de avena  nos da  una disminución del índice de 

plasticidad sin embargo en el porcentaje de adición de 5% dio como resultado  22.84% 

que fue el  mayor  porcentaje de IP y  con el 20%  se presenta el menor resultado de 

17.65%. 

 

Los resultados que se tienen a raíz del objetivo específico N° 03, el cual es conocer 

la influencia de la ceniza de tallo de avena en el ensayo de CBR de la muestra de 

calicata 1 de la subrasante en la prolongación Av. Tacna, Juliaca, 2023.están 

ilustrados en la tabla N° 07 

Tabla 7. Resultados de CBR 

CALICATA 01 Ceniza de tallo de avena 

Propiedades Físico - 

Mecánicas de la Sub 

rasante 

0 % 5% 10% 15% 20% 

CBR 7.06% 9.98% 11.75% 13.65% 17.46% 

Elaboración: Fuente Propia 

 

De la tabla N°07 se muestra los resultados obtenidos aplicando el Ensayo de CBR 
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desarrollado en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener de la muestra patrón 

de 0% un porcentaje de 7.06%, asimismo el porcentaje obtenido tras la adición de 

ceniza de tallo de avena nos da un aumento en el porcentaje de CBR sin embargo en 

el porcentaje de adición de 20% dio como resultado 17.46 % que fue el mayor 

porcentaje de CBR y con el 5% se presenta el menor resultado de 9.98%. 

 
Los resultados que se tienen a raíz del objetivo específico N° 01 el cual es conocer 

la influencia de la ceniza de tallo de avena en la granulometría de la muestra de 

calicata 2 de la subrasante en la prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 están 

ilustrados en la Tabla N°08 

 

Tabla 08 Resultados del Análisis de Granulometría 

CALICATA 02 Ceniza de tallo de avena 

Propiedades Físico - 

Mecánicas de la Sub 

rasante 

0 % 5% 10% 15% 20% 

Granulometría 

(Tamiz N° 040) 
98.44% 89.7% 98.1% 96.6% 96.9% 

Elaboración: Fuente Propia 

 

Interpretación: 

De la tabla N° 08 muestra los resultados obtenidos aplicando  el Análisis 

Granulometrico por tamizado MTC E 107 desarrollado en al laboratorio de suelos, del 

cual se pudo obtener de la muestra patrón, un porcentaje pasante de la Malla N° 40    

es de  98.44% ,asimismo  el porcentaje  obtenido tras la adición de ceniza de tallo de 

avena  nos da  una disminución del porcentaje retenido sin embargo en el porcentaje 

de adición de 5% dio como resultado  89.7% que fue el  mayor  porcentaje pasante y  

con 20%  se presenta el menor resultado   tras la adición  con un porcentaje pasante 

de 96.90%. 

 

Los resultados que se tienen a raíz del objetivo específico N° 02, el cual es conocer 



la influencia de la ceniza de tallo de avena en la plasticidad de la muestra de calicata 

2 de la subrasante en la prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 están ilustrados 

en la tabla N° 09 

Tabla 09. Resultados de Limites de Consistencia 

CALICATA 02 Ceniza de tallo de avena 

Propiedades Físico - 

Mecánicas de la Sub 

rasante 

0 % 5% 10% 15% 20% 

Índice de Plasticidad 24.61% 21.43% 19.38% 17.38% 15.59% 

Elaboración: Fuente Propia 

Interpretación: 

De la tabla N°09 se muestra los resultados obtenidos aplicando  el Ensayo de Limites 

de consistencia desarrollado en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener de 

la muestra patrón de 0% un porcentaje de 24.61% ,asimismo  el porcentaje  obtenido 

tras la adición de ceniza de tallo de avena  nos da  una disminución del índice de 

plasticidad sin embargo en el porcentaje de adición de 5% dio como resultado  21.43% 

que fue el  mayor  porcentaje de IP y  con el 20%  se presenta el menor resultado de 

15.59%. 

Los resultados que se tienen a raíz del objetivo específico N° 03, el cual es conocer 

la influencia de la ceniza de tallo de avena en el ensayo de CBR de la muestra de 

calicata 2   de la subrasante en la prolongación Av. Tacna, Juliaca, 2023.están 

ilustrados en la tabla N° 10 

Tabla 10. Resultados de CBR 

CALICATA 02 Ceniza de tallo de avena 

Propiedades Físico - 

Mecánicas de la Sub 

rasante 

0 % 5% 10% 15% 20% 

CBR 6.46% 10.05% 12.87% 13.65% 14.96% 

Elaboración: Fuente Propia 
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De la tabla N°10 se muestra los resultados obtenidos aplicando el Ensayo de CBR 

desarrollado en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener de la muestra patrón 

de 0% un porcentaje de 6.46%, asimismo el porcentaje obtenido tras la adición de 

ceniza de tallo de avena nos da un aumento en el porcentaje de CBR sin embargo en 

el porcentaje de adición de 20% dio como resultado 14.96 % que fue el mayor 

porcentaje de CBR y con el 5% se presenta el menor resultado de 10.05%.
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V. DISCUSIÓN 

A la fecha se ha buscado investigaciones  las cuales guarden relación directa con 

esta investigación sin embargo para la comparación de resultados se tiene como 

referencia la similitud de los trabajos de investigación tomados como antecedentes 

para la discusión de resultados los cuales podrán dar orientación a los resultados los 

cuales indico los siguientes: 

 

Los resultados para el objetivo general, hemos contrastado lo siguiente: 
 
Con el autor Peralta se evidencio la mayor similitud para el Análisis Granulometrico 

como propiedad física, en el cual dicho resultado sirve como orientación para dar 

seguimiento a los resultados obtenidos en esta investigación, ya que dicha 

investigación no contempla las mismas variables en las cuales nos servirá para 

afianzar los resultados 

Con los autores Gálvez y Santoyo, se evidencio la mayor diferencia para el análisis 

de Índice de plasticidad con respecto al menor porcentaje, ya que en sus ensayos dan 

como resultado un índice de plasticidad NP, dichos resultados dan lugar al uso de 

aditivos en suelos para el mejoramiento de sus propiedades. 

Con el autor Chamba se evidencio la mayor similitud para el análisis de Índice de 

plasticidad como propiedad mecánica ya que las características que presentan los 

suelos sirven de orientación, ya que las variables no se relacionan directamente, sin 

embargo, el tipo de investigación es de clase cuasi experimental la cual nos ayuda a 

definir las hipótesis la cual estaría sujeta al mejoramiento de las características de la 

sub rasante  

Con los autores Ospina, Chaves y Jiménez (2020).se evidencio la mayor similitud para 

el CBR tratándose de una investigación de tipo experimental cuantitativo la cual nos 

sirve para dar seguimiento a los valores obtenidos en el ensayo de CBR. 

 

Los resultados para el objetivo específico 02, contrastaremos con los autores Ospina, 

Chaves y Jiménez (2020). 

Indica que en la muestra patrón, obtuvo para los Limites de consistencia se obtuvo un 
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IP de 15.5%, mientras en mis resultados se obtuvo un valor de 23.99%. Los resultados 

difieren con una variación de 8.49% con el tipo de material que se ensayó, en base 

de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 %. 

El mayor porcentaje en los límites de consistencia fue con la adición de escoria de 

acero en un porcentaje de 25.0% obteniéndose 11.60%, mientras que en mis 

resultados el mayor porcentaje de IP es de 5% obteniéndose 22.13%, en base de 

similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo 

que los resultados se asemejan en 88.52%. 

El menor porcentaje en los límites de consistencia fue con la adición de cloruro de 

sodio en un porcentaje de 75% obteniéndose 0%, mientras que en mis resultados el 

menor porcentaje de IP es de 20% obteniéndose 16.62%, en base de similitud entre 

los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo que los 

resultados difieren en 100% 

Los resultados para el objetivo específico 02, contrastaremos con los autores 

Hernández y Herrera (2019) con una investigación de clase experimental con la que 

podemos verificar la mejora del IP como  propiedades mecánicas de la sub rasante. 

Indica que en la muestra patrón, para los Limites de consistencia se obtuvo un IP de 

17%, mientras en mis resultados se obtuvo un valor de 23.36%. Los resultados se 

asemejan con una variación de 4% con el tipo de material que se ensayó, en base de 

similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 %. 

El mayor porcentaje en los límites de consistencia fue con la adición de ceniza de 

cascarilla de café en un porcentaje de 14.0% obteniéndose 27.0%, mientras que en 

mis resultados el mayor porcentaje de IP es de 5% obteniéndose 22.13%, en base de 

similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo 

que los resultados se asemejan en un 84.74% 

El menor porcentaje en los límites de consistencia fue con la adición de cloruro de 

sodio en un porcentaje de 6.0% obteniéndose 17%, mientras que en mis resultados el 

menor porcentaje de IP es de 20% obteniéndose 16.62%, en base de similitud entre 

los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo que los 

resultados se difieren en un 3.02%. 

Los resultados para el objetivo específico 02, contrastaremos con el autor Chamba 
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(2020), quien tiene una investigación cuasi experimental la con la que se puede 

evidenciar la similitud de los resultados en el IP como propiedad mecanica 

Indica que en la muestra patrón, para los Limites de consistencia se obtuvo un IP de 

21.15%, mientras en mis resultados se obtuvo un valor de 23.99%. Los resultados se 

asemejan con una variación de 2.21% con el tipo de material que se ensayó, en base 

de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 %. 

El mayor porcentaje en los límites de consistencia fue con la adición de cloruro de 

sodio en un porcentaje de 2.0% y 10.0 % obteniéndose 17%, mientras que en mis 

resultados el mayor porcentaje de IP es de 5% obteniéndose 22.13%, en base de 

similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo 

que los resultados se asemejan en un 94.12%. 

El menor porcentaje en los límites de consistencia fue con la adición de cloruro de 

sodio en un porcentaje de 6.0% obteniéndose 15%, mientras que en mis resultados el 

menor porcentaje de IP es de 20% obteniéndose 16.62%, en base de similitud entre 

los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo que los 

resultados difieren en un 14.43%. 

Los resultados para el objetivo específico 02, contrastaremos con el autor Guia 

(2021), que guarda relación en el tipo de investigación cuasi experimental , la cual nos 

ayuda a verificar los resultados obtenidos en distintas adiciones de ceniza. 

Indica que en la muestra patrón, para los Limites de consistencia se obtuvo un IP de 

21.15%, mientras en mis resultados se obtuvo un valor de 23.99%. Los resultados se 

asemejan con una variación de 2.84% con el tipo de material que se ensayó, en base 

de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 %. 

El mayor porcentaje en los límites de consistencia fue con la adición de ceniza de 

quinua en un porcentaje de 6.0% obteniéndose 15%, mientras que en mis resultados 

el mayor porcentaje de IP es de 5% obteniéndose 22.13%, en base de similitud entre 

los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo que los 

resultados se asemejan en un 92.12% 

El menor porcentaje en los límites de consistencia fue con la adición de cloruro de 

sodio en un porcentaje de 4.00% obteniéndose un resultado de 14%, mientras que en 

mis resultados el menor porcentaje de IP es de 20% obteniéndose 16.62%, en base 
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de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por 

lo que los resultados se difieren en un 15.76% 

Los resultados para el objetivo específico 02, contrastaremos con el autor Gálvez y 

Santoyo (2019), la cual presenta una investigación experimental en la que se puede 

identificar una variación de resultados con respecto al IP. 

Indica que en la muestra patrón, para los Limites de consistencia se obtuvo un IP de 

11%, mientras en mis resultados se obtuvo un valor de 23.99%. Los resultados se 

difieren con una variación de 12.99% con el tipo de material que se ensayó, en base 

de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 %. 

El mayor porcentaje en los límites de consistencia fue con la adición de ceniza de 

cascara de arroz en un porcentaje de 3.0% obteniéndose 13%, mientras que en mis 

resultados el mayor porcentaje de IP es de 5% obteniéndose 22.13%, en base de 

similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo 

que los resultados se asemejan 41.26%. 

El menor porcentaje en los límites de consistencia fue con la adición de cloruro de 

sodio en un porcentaje de 10.0% y 15% obteniéndose un resultado de NP, mientras 

que en mis resultados el menor porcentaje de IP es de 20% obteniéndose 16.62%, en 

base de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 5.0 

% por lo que los resultados difieren en un 100 %. 

Los resultados para el objetivo específico 03, contrastaremos con los autores Ospina, 

Chaves y Jiménez (2020), con una investigación experimental cuantitativa en la que 

notamos que los resultados de las investigaciones se asemejan en las propiedades 

mecánicas de los suelos en estudio a pesar de tener distintas variables 

Indica que en la muestra patrón, en el CBR se obtuvo un 7.97%, mientras en mis 

resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados se asemejan con una 

variación de 15.18% con el tipo de material que se ensayó, en base de similitud entre 

los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %. 

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 75% obteniéndose 30.20%, 

mientras que en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 

16.21%, en base de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los 

resultados a un 30.0 % por lo que los resultados difieren en un 46.32%. 
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El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 25.0% obteniéndose un 

resultado de 9.13%, mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es 

de 5% obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se optó por la 

variabilidad de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados se asemejan en 

un 91.12 %. 

Los resultados para el objetivo específico 03, contrastaremos con los autores Vargas, 

Gutiérrez y Rojas (2020), con una investigación experimental cuantitativa en la que 

notamos que los resultados de las investigaciones difieren en el incremento de valor 

porcentual en la propiedad mecánica del suelo definido por el ensayo de CBR. 

Indica que en la muestra patrón, en el CBR se obtuvo un 19%, mientras en mis 

resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados difieren con una variación de 

64.42% con el tipo de material que se ensayó, en base de similitud entre los datos se 

optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %. 

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 14% obteniéndose 27%, mientras 

que en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 16.21%, en 

base de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 

% por lo que los resultados difieren en un 60.04%. 

El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 4.0% obteniéndose un 

resultado de 17%, mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es de 

5% obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se optó por la 

variabilidad de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados difieren en un 

41.09 %. 

Los resultados para el objetivo específico 03, contrastaremos con los autores 

Hernández y Herrera (2019), con una investigación experimental en la que notamos 

que los resultados de las investigaciones difieren en el incremento de valor porcentual 

en la propiedad mecánica del suelo definido por el ensayo de CBR. 

Indica que en la muestra patrón, en el CBR se obtuvo un 1.60%, mientras en mis 

resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados difieren con una variación de 

76.33% con el tipo de material que se ensayó, en base de similitud entre los datos se 

optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %. 

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 8% obteniéndose 7.30%, mientras 
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que en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 16.21%, en 

base de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 

% por lo que los resultados difieren en un 45.03%. 

El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 4.0% obteniéndose un 

resultado de 2.45%, mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es 

de 5% obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se optó por la 

variabilidad de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados difieren en un 

75.55 %. 

Los resultados para el objetivo específico 03, contrastaremos con el autor Chamba 

(2021). con una investigación cuasi experimental cuantitativa en la que notamos que 

los resultados de las investigaciones difieren en el incremento de valor porcentual en 

la propiedad mecánica del suelo definido por el ensayo de CBR. 

Indica que en la muestra patrón, en el CBR se obtuvo un 2.40%, mientras en mis 

resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados difieren con una variación de 

91.18% con el tipo de material que se ensayó, en base de similitud entre los datos se 

optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %. 

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 6% obteniéndose 44%, mientras 

que en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 16.21%, en 

base de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 

% por lo que los resultados difieren en un 63.16%. 

El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 10.0% obteniéndose un 

resultado de 37.4%, mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es 

de 5% obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se optó por la 

variabilidad de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados difieren en un 

73.21 %. 

Los resultados para el objetivo específico 03, contrastaremos con el autor Guia 

(2021). con una investigación cuasi experimental en la que notamos que los resultados 

de las investigaciones difieren en el incremento de valor porcentual en la propiedad 

mecánica del suelo definido por el ensayo de CBR. 

Indica que en la muestra patrón, en el CBR se obtuvo un 16.40%, mientras en mis 

resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados difieren con una variación de 
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58.78% con el tipo de material que se ensayó, en base de similitud entre los datos se 

optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %. 

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 8% obteniéndose 51.7%, mientras 

que en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 16.21%, en 

base de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 

% por lo que los resultados difieren en un 68.64%. 

El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 4.0% obteniéndose un 

resultado de 21.2%, mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es 

de 5% obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se optó por la 

variabilidad de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados difieren en un 

52.33 %. 

Los resultados para el objetivo específico 03, contrastaremos con el autor Gálvez y 

Santoyo (2019). con una investigación experimental en la que notamos que los 

resultados de las investigaciones difieren en el incremento de valor porcentual en la 

propiedad mecánica del suelo definido por el ensayo de CBR. 

Indica que en la muestra patrón, en el CBR se obtuvo un 3.92%, mientras en mis 

resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados difieren con una variación de 

42.01% con el tipo de material que se ensayó, en base de similitud entre los datos se 

optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %. 

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 15% obteniéndose 13.77, mientras 

que en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 16.21%, en 

base de similitud entre los datos se optó por la variabilidad de los resultados a un 30.0 

% por lo que los resultados se asemejan en un 84.95%. 

El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 3 % obteniéndose un resultado 

de 6.68 mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es de 5% 

obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se optó por la variabilidad 

de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados se asemejan en un 66.67 %. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

La adición de la ceniza de tallo de avena con respecto al análisis Granulometrico 

podemos notar la disminución en la gradación de las muestras tomadas de la calicata 

1 y 2 nos indica que a mayor adición de ceniza de tallo de avena menor porcentaje 

pasante a partir de la Malla N° 040, en la cual podemos definir que la gradación del 

material disminuye en las propiedades físicas del suelo. 

 

La adición de la ceniza de tallo de avena mejora las propiedades del suelo reduciendo 

su índice de plasticidad con respecto al porcentaje de adición, ya que en el Calicata 

01 se identifica que a mayor porcentaje de adición de avena el índice de plasticidad 

disminuye con respecto a la muestra patrón en un 24.5%, y para la Calicata 02 nos 

muestra que a mayor porcentaje de adición de avena el índice de plasticidad disminuye 

con respecto a la muestra patrón es un 36.67% 

 

La adición de la ceniza de tallo de avena mejora las propiedades del CBR de un suelo 

aumenta la resistencia con respecto al porcentaje de adición, ya que en las muestras 

obtenidas de las Calicatas 1 y 2, se tiene un aumento en el CBR 

 

Por lo tanto se llegó a la conclusión que   los porcentajes de  ceniza de avena en esta 

investigación  entre mayor sea la adición , las propiedades mecánicas de la subrasante  

tendrán un mejoramiento  en las características del suelo
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Se recomienda tomar en consideración el porcentaje de la obtención de la ceniza de 

avena ya que del peso total solo se obtiene un 5% en ceniza de tallo de avena, el cual 

es de suma importancia para poder alcanzar los porcentajes de adición requeridos. 

 

Para el análisis Granulometrico se recomienda usar el tamiz para lavado (N°200), ya 

que nuestro suelo no presenta gravas y tiene un alto índice de finos, de esa manera 

se podrá realizar un mejor lavado y tener datos más acertados. 

 

Para el análisis de límites de consistencia se deberá tener en cuenta la trabajabilidad 

que se tiene con el suelo ya que tiene un alto porcentaje de absorción de humedad. 

 

Para la determinación del CBR se deberá considerar tener más moldes para tratar de 

que ambos especímenes se encuentren ante las mismas temperaturas y no varié los 

resultados ya que al no tener suficientes moldes restringe la ejecución de trabajos de 

forma constante, provocando que los demás especímenes realizados posteriormente 

tengas otros factores. 

 

Se recomienda continuar con la adición de ceniza de avena para poder determinar la 

mayor capacidad de adición en un suelo 
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ANEXOS



 

 Anexo 1: Matriz de Consistencia   

“Influencia de ceniza de tallo de avena en las propiedades físico-mecánicas de la subrasante, prolongación Av. Tacna, Juliaca – 2023” 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

PROBLEMA 

GENERAL 

OBJETIVO                                  

GENERAL 

HIPÓTESIS                                     

GENERAL 

 

 

 

VI: Ceniza del 

tallo de avena 

 

 
 

Propiedades         
físicas 

 

Granulometría 

 

Tipo: 

Investigación 

Aplicada 

 

¿Cuál es la influencia porcentual de la 

ceniza de tallo de avena en las 

propiedades físico - mecánicas de la 

subrasante en la prolongación de la Av. 

Tacna, Juliaca, 2023? 

Conocer la influencia de la ceniza de 

tallo de avena en las propiedades 

físico - mecánicas de la subrasante en 

la prolongación de la Av. Tacna, 

Juliaca, 2023 

La influencia de la ceniza de tallo de 

avena mejora las propiedades físico - 

mecánicas de la subrasante en la 

prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 

2023 

5% 
10% 
15% 
20% 

 

Dosificación 

Porcentual Diseño: 

Experimental 
PROBLEMA 

ESPECIFICO 

OBJETIVO                               

ESPECIFICO 

HIPÓTESIS                          

ESPECIFICOS 

 
 
 
 
 
 
 
 

VD: 
Propiedades 

Físico-
Mecánicas de 

la 
Subrasante 

Granulometría 
 

Porcentaje 
 

¿ Cuál es la influencia porcentual de  la 

ceniza de tallo de avena en la 

granulometría de la subrasante en la 

prolongación de la Av. Tacna, Juliaca, 

2023? 

Conocer la influencia de la ceniza de 

tallo de avena en la granulometría de 

la subrasante en la prolongación de la 

Av. Tacna, Juliaca, 2023. 

La influencia de la ceniza de tallo de 

avena reduce la gradación de la 

subrasante en la prolongación de la Av. 

Tacna, Juliaca, 2023. 

 

Población: 

Tramo de la 

Prolongación 

de la Av. 

Tacna 

¿Cuál es la influencia porcentual de la 

ceniza de tallo de avena en la plasticidad 

de la subrasante en la prolongación de la 

Av. Tacna, Juliaca, 2023? 

Conocer la influencia de  la ceniza de 

tallo de avena en la plasticidad de la 

subrasante en la prolongación de la 

Av. Tacna, Juliaca, 2023. 

La influencia de la ceniza de tallo de 

avena disminuye el índice de plasticidad 

de la subrasante en la prolongación de la 

Av. Tacna, Juliaca, 2023. 

Plasticidad 
Índice de 

Plasticidad 

Técnica: 

Ficha de 

observación 

de campo 

¿Cuál es la influencia porcentual de la 

ceniza de tallo de avena en el CBR de la 

subrasante en la prolongación de la Av. 

Tacna, Juliaca, 2023? 

Conocer la influencia de la ceniza de 

tallo de avena en el CBR de la 

subrasante en la prolongación Av. 

Tacna, Juliaca, 2023. 

La influencia de la ceniza de tallo de 

avena aumenta el porcentaje de CBR de 

la subrasante en la prolongación de la Av. 

Tacna, Juliaca, 2023. 

CBR Porcentaje 

Instrumento: 

Ficha de 

observación 



Universidad César Vallejo 

Ingeniería Civil 

Ficha de Observación de Laboratorio 

MUESTRA N° 01 Ceniza de tallo de avena 

Propiedades Físico - 

Mecánicas de la Sub 

rasante 

0 % 5% 10% 15% 20% 

Granulometría 

Índice de Plasticidad 

CBR 

MUESTRA N° 02 Ceniza de tallo de avena 

Propiedades Físico - 

Mecánicas de la Sub 

rasante 

0 % 5% 10% 15% 20% 

Granulometría 

Índice de Plasticidad 

CBR 











 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 




