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RESUMEN
En este proyecto de investigacion titulado “influencia de la ceniza de cafiihua como
un estabilizante de la subrasante de la carretera chupa-trapiche, puno 2022” cuyo
objetivo es evaluar como influye la adicion de ceniza de cafihua en las propiedades
fisica-mecanicas de la subrasante de la carretera, afiadiendo los porcentajes del
2%, 4%, 6% y 8%. La investigacion fue desarrollada utilizando la metodologia del
tipo aplicada, disefio cuasi-experimental de nivel explicativo - enfoque cuantitativo,
con un muestreo no probabilistico. Los resultados obtenidos indicaron que la
adicion de 6% es 6ptima para una combinacién, debido a que permitié que el IP
disminuyera en la C-1 del 7% a 3% y en la C-2 del 2% a NP, el valor de la MDS de
la C-1 es de 2.147g/cm? tuvo un incremento 2.165g/cm3®y C-2 es de 2.108 g/cm?3
tuvo un incremento al 2.123g/cm?; en CBR en la C-1 muestra natural es 12.2% a
17.50% y en la C-2 muestra natural es 19.2% a 22.3%.Finalmente se concluye que
al adicionar ceniza de cafiihua se mejora las propiedades de la subrasante de la
Carretera Chupa-Trapiche, definido por la categoria de subrasante S3 (buena) de

acuerdo al Manual de suelos y pavimentos.

Palabras Clave: ceniza de cafihua, subrasante, muestra, natural.



Abstract

In this research project entitled "influence of cafiihua ash as a stabilizer of the
subgrade of the chupa - trapiche highway, Puno 2022" whose objective is to
evaluate how the addition of cafiihua ash influences the physical-mechanical
properties of the subgrade of the road, adding the percentages of 2%, 4%, 6% and
8%. The research was developed using the applied type methodology, explanatory
level quasi-experimental design - quantitative approach, with a non-probabilistic
sampling. The results obtained indicated that the addition of 6% is optimal for a
combination, because it allowed the IP to decrease in C-1 from 7% to 3% and in C-
2 from 2% to NP, the value of the MDS of C-1 is 2.147g/cm3, it had an increase of
2.165g/cm3 and C-2 is 2.108g/cm3, it had an increase of 2.123g/cm3; in CBR in the
C-1 natural sample it is 12.2% to 17.50% and in the C-2 natural sample it is 19.2%
to 22.3%. Finally, it is concluded that adding cafihua ash improves the properties
of the subgrade of the Chupa Highway. -Trapiche, defined by subgrade category S3

(good) according to the Soil and Pavement Manual.

Keywords: ash, cafilhua, subgrade, sample, natural

Xi



|. INTRODUCCION

A nivel internacional, En algunas zonas del mundo, el progreso de cada nacion
depende de la construccién sus carreteras, en la cual concede conectar una
carretera a la poblacién, no todas las carreteras se encuentran en Optimas
condiciones. En Colombia-Bogota las carreteras presentan problemas de
incertidumbre a los vehiculos, principalmente por el alto nivel freatico, se presentan
debido a la mala conformacién de la subrasante. Por razones climatolégicas de un
estudio geoldgico, se presentan mayores precipitaciones fluviales. Se desea
ejecutar un proyecto de mejoramiento de los suelos, caso contrario no se realizara
un buen trabajo porque los suelos malos seréa el problema principal en la estructura
de la subrasante que conforman las vias. En estos tiempos, los sistemas
tradicionales de mantenimiento y construccion de carreteras por su costo elevado
y escases de materiales, han desarrollado nuevas tecnologias que mejoran la
calidad de las materiales in situ de una manera ecologica y que no contamine. En
la India se desarrollaron nuevas ideas de cOmo mejorar las carreteras y no
contaminar a la naturaleza. En estos tiempos los argumentos ambientales, sociales
son de gran importancia, con la finalidad de proteger nuestra flora, fauna, el agua,

suelo y aire, se utilizaran materiales que sean amigables.

A nivel nacional en nuestro querido Peru, la ejecucién de vias es el progreso de
una poblacién, nos interrelacionamos con distintos paises y ciudades, de esta
manera poder revalorar nuestras tradiciones. En la construccion de carreteras en
su mayoria es afecta por el agua y el factor climatologico (lluvias) y su geologia
gue se presenta en la subrasante de la via. A nivel de nuestra region de puno, se
tiene la subrasante baja capacidad portante CBR< 3, por lo cual, se utilizaran
diversos materiales naturales y quimicos que mejora a la capa estructural de la
subrasante y que tenga una baja plasticidad el suelo, la baja capacidad de soporte
gue tiene la subrasante de la carretera, nos vemos con la obligacién de reparar
para no tener inconvenientes en el futuro. Asi es como nace dos posibilidades de
fortalecer la calidad de una subrasante, una de ellas es la remocion y reemplazo
por un material seleccionado y de mejor calidad y por otro lado tenemos la
estabilizacion del mismo material in situ con el uso de aditivos quimicos y naturales,

asi como la ceniza de caiiihua.
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A nivel regional, en la actualidad en el Distrito de Chupa se observa que las
carreteras se malogran de una manera impresionante, situacidbn que pone en
preocupacion a los pobladores, esto ocurre debido a varias causas, defectos en la
ejecucion de los proyectos viales y al factor clima, la construccion por estos lugares
normalmente es descuidado y falta de informacién sobre uso de la ceniza de
cafiihua, como material estabilizante considerandolo como una posible una
alternativa de mejoramiento asi como solucién a las diferentes fallas que se puedan
presentar en la subrasante de una via. Es trascendental indicar que la region de
Puno es una de las zonas con un alto porcentaje de produccion de este cereal,
llegando a producir 4 785tn en el afio 2017 se ubica en el primer lugar con un 95%.
En la presenta investigacién se proyecta mejorar a la subrasante de la carretera
chupa — trapiche, adicionando la ceniza de cafihua como un material estabilizante
de la subrasante y que pueda representar un beneficio para la poblacion chupenia.
De esta manera poder evaluar su influencia en las propiedades del suelo. por lo

gue se ha llegado al siguiente planteamiento:

Por lo expuesto, se plantea el problema general: evaluar ¢como influye la ceniza
de cafiihua como un material estabilizante de la subrasante de la carretera chupa -
trapiche, puno 2022?, De la misma manera se formulan los problemas
especificos: ¢Como influye la ceniza de cafiihua como material estabilizante en
sus propiedades fisicas de la subrasante de la carretera chupa - trapiche, puno
20227, ¢Como influye la ceniza de cafiihua como material estabilizante en sus
propiedades mecanicas de la subrasante de la carretera chupa - trapiche, puno
20227, ¢Como influye la dosificacion de la ceniza de cafihua como material
estabilizante en sus propiedades fisicas — mecanicas de la subrasante de la

carretera chupa - trapiche, puno 20227

Se tiene la justificacion tedrica; en este estudio se determinard su
comportamiento fisico-mecénico de la subrasante adicionando ceniza de la
cafiihua, teniendo también en cuenta especificaciones generales EG-2013, en
donde se define los procedimientos de nuestros indicadores tenemos: maxima
densidad seca, indice de plasticidad, contenido de humedad, california bearing
ratio, Se tiene también a la justificacion metodoldgica; tenemos como objetivo

aplicar el proceso metodol6gico ordenado segun las guias metodoldgicas de una
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investigacion, se realizaran ensayos en un laboratorio de esta manera obtener
datos y resultados que sean validos y confiables, siendo por eso una investigacion
cientifica y técnica y posteriormente esto servird como una referencia para los
investigadores y ponerlo en practica en la ejecucion de una infraestructura vial. Se
tiene como Justificacidén técnica; para que una construccién de carreteras nos
brinde seguridad y bienestar se busca modificar y hallar una técnica de
mejoramiento de subrasante adicionando la ceniza de cafihua. Este material
natural aumenta la resistencia del comportamiento estructural de la subrasante.
Existen diferentes factores que intervienen en su construccion como, por ejemplo,
los estudios basicos del terreno, trazo y replanteo, corte y relleno, el disefio de los
materiales a esto le sumamos el uso de maquinarias pesadas y la mano de obra
calificada, el proyecto busca mejorar la calidad de la subrasante adicionando ceniza
de cafiihua en su elaboracion y verificando sus propiedades fisicas y propiedades

mecanicas con pruebas de laboratorio.

Esta presente investigacion tiene como justificacion social; con este estudio se
contribuye de forma directa a la poblacion del Distrito de Chupa, se tiene problemas
con la capacidad de soporte en la subrasante con un CBR < 6%, se propone como
una nueva alternativa de mejoramiento de la subrasante adicionando la ceniza de
cafiihua este material es mas econémico y ecoldgico. La poblacion requiere que las
carreteras se encuentren en buenas condiciones que favorezca la circulacion de
los vehiculos que las diligencias comerciales, educacion, turismo, trabajo. no se
vean afectados por movilidad. Justificacion econdmica el distrito de chupa-
trapiche esta4 en constante desarrollo aumentando el nimero de poblacion como
también mejorando su entorno social en cuanto a la agricultura y ganaderia, el
mejoramiento de la subrasante es imprescindible para la transcitabilidad de los
pobladores. El proyecto busca disminuir costos ya que se elabora con adicion de
producto ecoldgico y asi haria més accesible la obtencion para su empleo. esta
investigacion busca lograr posibles alcances de soluciones econémicas para lograr
un objetivo que es disminuir el costo y dar un enfoque econdémico posible para lograr
una buena decision. Esta investigacion cuenta con justificacion ambiental, La
cafiihua también conocido como herbacea, crece de veinte a noventa centimetros
de elevacion, es una planta ramificada que muestra tallos, hojas y esta cubiertas

de vesiculas blancas y rosadas. La utilizacion de este producto ecoldgico se
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utilizara para la estabilizacion de la subrasante, propone una mayor disponibilidad
de la via para garantizar el transito al sector rural y urbano que permita el ingreso y
salida de maquinaria para el tratamiento. Por otro lado, el uso de la ceniza de

cafiihua implica aprovechar un material que actualmente se desecha.

Tenemos como objetivo general: Evaluar como influye la ceniza de cafiihua como
material estabilizante en las propiedades fisicas-mecéanicas de la subrasante de la
carretera Chupa - Trapiche, Puno 2022. Siendo los objetivos especificos:
Determinar Como influye la ceniza de cafiihua como materia estabilizante en sus
propiedades fisicas de la subrasante de la carretera Chupa - Trapiche, Puno 2022,
Como influye la ceniza de cafiihua como estabilizante en la resistencia de la
subrasante de la carretera Chupa - Trapiche, Puno 2022. Cémo influye la
dosificacion de la ceniza de cafiihua como materia estabilizante en sus propiedades

mecanicas de la subrasante de la carretera Chupa - Trapiche, Puno 2022,

Como la hipétesis general: tenemos la adicion de la ceniza de cafiihua como
material estabilizante influye positivamente al mejoramiento de la subrasante de la
carretera Chupa - Trapiche, Puno 2022. Las hipotesis especificas seran: La
ceniza de cafiihua de qué manera influye en sus propiedades fisicas de la
subrasante de la carretera Chupa - Trapiche, Puno 2022., Como influye la ceniza
de cafiihua en sus propiedades mecanicas de la subrasante de la carretera Chupa
- Trapiche, Puno 2022, Como influye la dosificacion de la ceniza de cafihua en la

resistencia de la subrasante de la carretera Chupa - Trapiche, Puno 2022.
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ll. MARCO TEORICO

En el ambito internacional tenemos a ORTEGON, PERALTA Y COBOS (2019),
en el estudio realizado se plante6 el objetivo de la evaluacion del procedimiento
geotécnico de los suelos que son de origen volcanico, fue estabilizados con
cenizas derivados de la céscara de coco y cisco de café, con una metodologia
fue exploratoria con resultados con una muestra inalterada, a una compactacion
de 56 golpes, y un suelo con ceniza compactado a 56 golpes con porcentajes del
5%, 10% y 15% de ceniza de cascara de coco y cisco de café y CCO en base a la
acopio del material. también se evalué el porcentaje de la ceniza que generara un
mejoramiento a la subrasante. Y se llega a la conclusion que, al adicionarle 15%
de ceniza se obtuvo una compactacién mayor o menor al 100% los resultados

fueron favorables para esta investigacion.

TERRONES, (2018), tiene como objetivo general, Como mejora la ceniza bagazo
de cafia de azucar como un estabilizador en suelo arcilloso en la avenida Barraza
region de Trujillo, su metodologia fue experimental. La muestra estuvo constituida
por el suelo mas critico. Se desarrollara 3 calicatas, luego se llevara a laboratorio
para determinar su maxima densidad seca y el Optimo contenido humedo y su.
Determinaremos también el ensayo del Proctor modificado y CBR. Con una
dosificacion de 5, 10 y 15 por ciento en peso seco para mejorar el suelo arcilloso.
Se concluye que al usar ceniza de bagazo con cafia de azucar ayuda a
perfeccionar exitosamente el suelo arcilloso. El CBR incorporado con el 15% nos
dio una mejorade 11, 17.1y 22.6 porciento. También este aditivo ayuda al impacto
ambiental como también se puede reutilizar, el costo es econémico y entraria fuerte
en la demanda laboral como un aditivo natural que ayudara con la incrementa la
calidad de vida a una poblacién. su resultado con el 15% de CBCA, el resultado
gue se obtuvo en el CBR en el Km 00+011 crecio de 1.88% al 22.50%, en el Km
01+524 creci6 de 1.84% a 22.40% y del Km 03+529 crecid 1.74% al 21.90%, esto

nos indica que cenizas mejoro el CBR del suelo diez (10) veces mas.
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MANUEL, PARRA (2018), Este trabajo de investigacion su objetivo es fue
comprobar el mejoramiento del suelo a través comparaciones, con una
metodologia experimental, se adiciono porcentajes de cal y ceniza volante en
2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0%, se realizaran los siguientes ensayos Proctor estandar,
nos permite concluir que al adicionar cal aumenta las propiedades mecaniza del
suelo, mientras que la ceniza no tuvo ningun aporte al suelo, los resultados nos
indican que la cal es la mejor opcién para mejorar los suelo de una manera rapida

y eficaz.

Como antecedentes nacionales segin HERRERA Y HERNANDEZ (2019), se
tuvo como objetivo analizar las propiedades de la ceniza de cascarilla de café
sometido a la resistencia a la compresion, su metodologia de investigacion
experimental, los resultados a un suelo natural se adiciono la ceniza de cascarilla
de café en porcentajes del 4.0%, 6.0% y 8.0% segun el peso del suelo; que tuvo
un resultado favorable en el (CBR) de un valor de 1.60% para el suelo natural hasta
7,30% para un suelo con 8.0% de proporcion de peso de la CCC, fundamenta un
aumento del 356.0%. Se concluy6 que la ceniza de cascarilla de café aumenta las

propiedades y resistencia del suelo arcilloso limoso.

HINOSTROZA (2020), se tiene como objetivo determinar la influencia de la ceniza
de cascara de coco (CCC) y la ceniza de cafa de azucar (CCA) para mejorar la
subrasante de una carretera. Aplicandose una metodologia de investigacion del
tipo aplicada, con una investigacion no experimental de tipo transversal. Los
analisis estan establecidos en la poblacion, se desarrollaran algunos ensayos
como son; andlisis granulométrico, Proctor modificado, limites de Attergber,
california bearing ratio, para ello se realiz6 una comparacion de dos investigaciones
de distintos aditivos naturales con una dosificacion de la CCC, con 0.50%, 1.00%,
1.50%, 3.00%, 5.00% y 8.00%, y con la CCA a un 25.00%, 35.00% y 45.00%. El
resultado se comprueba la investigacion, con 3.00% por ensayo y el CCA con
35.00%, estos porcentajes son los mas adecuados para esta investigacion. Se
concluye que al agregar la CCC y la CCA perfeccionan su capacidad portante

CBR la subrasante, los resultados fueron favorables para la investigacion.

GUIA, MARIO (2021), tiene como objetivo general evaluar la influencia cuando

adicionamos ceniza de quinua en las propiedades de la subrasante en la via PE-
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38B, afladiendo porcentajes de 4.0%, 6.0% y 8.0% como una técnica que mejore
sus propiedades de la subrasante de un suelo arcilloso que mejore su plasticidad,
su compactacion y su resistencia, Se plantea una metodologia experimental
(cuasi-experimental), el nivel de investigacion es explicativo con enfoque
cuantitativo. La poblacion de estudio es el tramo 8+000 al 9+000 de la carretera
PE-38B, el tipo de muestreo fue el no probabilistico. Se realizaran diversos
ensayos Los resultados obtenidos en el CBR es 16.4 % en el suelo y su
ampliacion de +4.80%, +17.00 % y +35.30% para los porcentajes de 4.0%, 6.0% y
8.0%. En las medidas de la compactacion se obtuvo el aumento de resultado de la
densidad seca de los especimenes, para el (IP) se tuvo una dosificacién media. Se
concluye al agregar la ceniza la quinua es aditivo natural que mejora las
propiedades fisica y mecanicas de la subrasante, se obtiene una buena subrasante

S5 de acuerdo al Manual de suelos y pavimentos EG-2013.

Se tiene los articulos de investigacion estos desarrollados por: ARRIAGA &
PALOMINO (2020), Tiene por objetivo distinguir las diferencias del ensayo de
(CBR) y su resistencia de Compresion Simple No Confinada (UCS) de suelos
lateriticos con adicion de cenizas. Metodologia: la siguiente investigacion es de
tipo experimental, esta investigacion se desarrolla adicionando la ceniza de cascara
de yuca bagazo de cafia de azucar, ceniza de la cascara de arroz, y cenizas
volantes, hoja de bambu, hoja de palma aceitera, estiércol de vaca. Para mejorar
la capacidad del suelo mediante el ensayo del CBR, tiene aumento de sus
propiedades del 32.80% para un 6.0% de cenizas de hojas de bambu, se tiene
75.9% de SiO2 y 7.5% de CaO, y 16.99% para un 6% de cenizas de bagazo de
cafa de azucar, este contiene 70.99% de SiO2 y 12.44 % de CaO. Para el UCS,
los mejores resultados que se obtuvo es 458.01 kN/m2 al 6% de cenizas de cascara
de yuca, y 205.02 kN/m2 al 6% de cenizas de bagazo de cafia de azucar. Asi
mismo, las variaciones de CBR y UCS de cenizas volantes son 15.80% y 48.15
kKN/m2. la ceniza tiene un resultado de 46.20% de SiO2 y 1.78% de CaO. Se
alcanzé a la conclusidn que la ceniza volante y ceniza organica es recomendable

para el mejoramiento de suelos lateriticos y para cualquier otro suelo.

BUENO Y TORRE (2019), en el articulo cientifico se considera como objetivo: es

agregar la ceniza de carbén como estabilizante del suelo. Como metodologia
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cientifica, de nivel aplicado, con disefio no experimental, enfoque cuantitativo. La
investigacion empezo6 con la extraccion de la muestra de las 3 calicatas que se
excavaron, posteriormente realizar los ensayos fisicos-mecanicos, por otro lado, se
comprobd la composicién de la ceniza de carbdn para saber su composicion
quimica. se agreg0 ceniza de carbon al 3.0 %, 5.0 % y 10.0 % a los especimenes
del suelo. Los resultados que aumenta la capacidad de soporte el suelo afiadiendo
la ceniza de carbon. Se concluye, que al tener un porcentaje del 5 % de ceniza de

carbdn se estabiliza mejor al suelo, se logra aumentar la resistencia del suelo.

APOLINAREZ (2018), este proyecto tiene como objetivo comprobar los efectos en
la estabilizacion de la subrasante al adicionar ceniza vegetal para la Av.
Huarancayo, Provincia de Jauja. La metodologia de investigacion es de nivel
explicativo de disefio experimental. Se obtuvo como resultados de la calicata N° 01,
el tipo de suelo arena limosa con grava, se tiene que al afadir el 15% de ceniza
vegetal se tuvo un CBR de 23.4%, al afladir 25% de ceniza vegetal se tuvo un CBR
de 23.9%, y al afadir 35% de ceniza vegetal se tuvo un CBR de 24.7%. Este
proyecto concluye que al afiadir 35% de ceniza vegetal, se obtiene estabilizar el
material de subrasante de la via en estudio; de la muestra N° 01 se tiene el tipo de

suelo arena limosa con grava.

MENDOZA (2018), this project aims to study the influence of sugarcane bagasse
ash as a substitute for Aggregate Portland Cement to improve the properties of a
granular sand soil. The AASHTO standard compaction test, the unconfined
compressive strength test and the CBR test were carried out, the procedure of the
natural soil under study and the combination with % of 3%, 5% and 7% were verified.
making partial substitutions for SCBA in % of 0%, 25%, 50% and 100% with
proportion to the dry weight of the soil. The results were favorable in terms of
compaction characteristics, resistance to the bearing capacity of the soil and
resistance to free compression, oppressing the combined Portland cement
consumption by up to 25%.

RASUL, (2018) The research project aims to obtain the results of pavement design,
with an analytical research methodology, therefore, in effect of seasonal
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differentiations, underground and stabilized soils are considered, with an
experimental methodology, Finally, it was concluded that the design of the road
pavement in Kurdistan is taken as a reference in ASSHTO 1993. Therefore, it was
concluded that this technique is not satisfactory since the local soils and the
stabilized soils do not are the right ones, to perfect this environmental development
and studying the design of the materials. For this reason, a type of finite elements
was made that made 3 types of moisture content of the underground soil, SUCS,
resilience modulus, with this we establish the deformation behavior. A mixture of 6%
cement, 3% lime, 2% and 4% cement was added. Laboratory results were achieved
to describe the soil resilience modulus and types of stabilizers; finite element

procedures such as imperfections in subterranean soils to refine the desired design.

BINTI (2010), Its objective was to analyze the different percentages of fly ash and
different H2O contents for the stabilization of silty soils of sub-grade of the UMP site
in Pahang, there is an experimental methodology, Initially the soil mixtures- fly ash
has been examined. Likewise, a solil to be stabilized has been studied. Some tests
have been used using experimental samples, such as moisture content, particle size
investigation, Atterberg limit, compaction test, CBR and specific gravity. It was had
as aresult of the investigation, it has been had and it was expressed that the mixture
of soil and fly ash with different percentages of fly ash and water content is used as
a one-way soil stabilizer and stabilization material for the execution of roads and
each road terrain and also the increase in power of the combined material has been

studied and determined.

Como bases tedricas tenemos: la cafiihua es planta, con una altura de 20 a 90 cm,
su periodo de crecimiento es de 150 y 160 dias aproximado esto varia segun el

clima. Esta planta presenta (tallos y hojas), se muestra de verde a: anaranjado,

20



amarillo, rosado oscuro, etc. Es una especie de nuestros antepasados y hasta la
actualidad los pobladores andinos lo consumen como un alimento nutricional. Sus
componentes nutricionales son el calcio y magnesio, Se cultiva en la Regién Puno,

Provincia de Azangaro, Distrito de Chupa. *

Figura 1. Produccion de la caiihua

Fuente: Inia (2010)

En el siguiente cuadro se aprecia la clasificacion taxonémica es de la siguiente
manera:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la cafiihua
Pertenece al reino | Vegetal
Division Fanerégamas
Clase Angiospermas
Sub clase Dicotileddneas
Orden Centrospermales
Familia: Chenopodiaceas
Especie Chenopodium pallidicaule Aellen
Nombre comun Qafiwa, cafilhua, cafiahua

Fuente: elaboracién propia
la cafiihua tiene la ventaja de no poseer saponinas, a comparacion de la quinua, lo
cual facilita su uso y calidad nutricional. ? Esta planta también contribuye con la

alimentacion del ganado. Tanto el grano de cafiihua, como la broza tiene utilidad,

I (MANEJO Y MEJORAMIENTO DE LA CANIHUA, 2010)
2 (FAO, 2000)
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incluso la raiz contiene alto contenido de cenizas usadas como lejia (llipta) resulta
de la ceniza de cafihua + agua, esta combinacion utilizado con la hoja de coca al

masticarla o “chacchar” muy tradicional en la poblacién del altiplano punefio.®

Figura 2. Clasificacion de la cafiihua.
(a) Ecotipos (b) Coloracion (¢) Semillas

Fuente:http://repositorio.upeu.edu.pe/tesis

El desarrollo de cafihua: tiene tres tipos de crecimiento: de tallos erguidos; “saiwa”
y “lasta”, los tallos se presentan de una forma semierguidos y “pampa lasta” se
refiere a los tallos tendidos en el suelo s6lo sus extremos son erguidos, con raiz

ramificada con una profundad de trece a dieciséis centimetros aproximadamente.*

Figura 3. Raiz, tallo estirado y tallo ramificado.

Fuente:http://www.nuscommunity.org/uploads/tx_news/Libro_Manejo_y Mejoramiento

Se tiene como concepto de ceniza: es el resultado del carbonizado o quema del
material, organico como es la cafilhua una gran parte de esta ceniza se muestra en

forma de polvo y la otra parte se desaparece en forma de humo que no contamina

3 (ALENCASTRE, 1972)
4 ( MINISTERIO DE AGRICULTURA, 2010)
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al medio ambiente.® La ceniza de cafiihua tiene propiedades puzolanicas, es un
material rico en siliceos o aluminio que al agregar el H20 nos proporcionan un
aditivo cementante.® Las diferentes cenizas como las cascarillas de arroz, paja de
cebada, de trigo, quinua, cafiihua entre otras; al ser quemados de forma correcta,

de la cual su estructura sera determinada en base a la temperatura de combustion.
7

Figura 4. Cenizas de cafihua.

Fuente: https://petpalet.es/que-son-y-significan-las-cenizas-en-el-pienso-de-los-perros/.
Se tiene por concepto de dosificacion de la ceniza de cafihua: es una forma para
evaluar el porcentaje del material requerido para el mejoramiento de subrasante, la
ceniza de la cafihua sea un material de un costo econémico para poder ejecutar
de una carretera que cumpla su vida atil segtin nos indique el MTC.8 Se tendra que
tener en cuenta los Porcentaje minimo del material que sera sometido a los
ensayos de laboratorio, este estudio se puede desarrollar la conformacién de una
estructura de una via pavimentada de una carretera, entre otras. Por otro lado se
debera analizar y de esa manera tomar los resultado que se desea conseguir para

el mejoramiento de la subrasante.®

5 (CASTRO, 2017, p.54)

6 (FERNANDEZ, 2006)

7 (MARTINEZ, 2021)

8 (Garcia, 2017 pdg. 14-15)
? (Sadnchez, 2014 pdag. 253)
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También se tiene como definicion de afirmado: se describe como una capa de suelo
compactado con un material seleccionado, con una gradacion determinada que
resiste las cargas y esfuerzos de los vehiculos. Tiene una cantidad proporcionada
de material fino cohesivo que pueda tener aglutinadas las particulas. Su
funcionamiento es en la superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.?

La capa del afirmado transfiere claramente las cargas a la Subrasante.

Figura 5. Distribucion de la Carretera afirmada

@ afirmado
@ subrasante

Fuente: Ministerio Transportes Comunicaciones 2014
Se tiene por concepto de suelos: es el conjunto de sedimentos que, a través de la
potencia de las gotas de la lluvia golpean sobre el suelo que se levantan particulas
de tierra al aire, asi son transportados y depositados en la superficie, de esta
manera se manera se forma una particula sélida de acuerdo a las modificaciones
en las rocas, estas son depositadas en su estado natural definitiva por su gravedad
para formar diversas particulas. 1! Los suelos seran empleados en la conformacion
y de los pavimentos de la region puno. El estudio del suelo es importante para
determinar sus caracteristicas de la subrasante para un disefio estructural del

pavimento. Con los datos registrados de los especimenes enviadas al laboratorio
no se obtendra los resultados favorables.? El suelo tiene diferentes propiedades

fisicos-quimicos por a su distribucion natural, entre estas propiedades se localizan

compuestos que se presentan en su estructura, color, olor y su densidad. La

10 (MANUAL DE CARRETERAS, EG-2013, pdg. 25)
T (Duque Escobar, 2014)
12 (MANUAL DE CARRETERAS, EG-2013, pdg. 29)
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estructura del suelo se identifica por tener dimensiones diferentes de particulas, en

el cual se realizara ensayo de la granulometria con ello podemos poderlos clasificar

los suelos.13

Se tiene también la definicion de la sub rasante: Es un material seleccionado con
un CBR 2 6%. Si este fuera menor se determinara como subrasante Insuficiente o
incorrecta), en estos casos se procede con el mejoramiento y para eso se proyecta
la estabilizacion, como una opcién de solucion, segun la naturaleza del suelo. Se
presentan varios método de estabilizacion se tiene a la mecénica, es el proceso de
reemplazar el suelo de cimentacion, estabilizacion quimica de suelos, consiste el
utilizar productos quimicos como cemento, cal, cloruro de sodio entre otros, la
estabilizacion con materiales ecoldgicos o naturales, Asi como las cenizas de los

productor organicos que elevan sus propiedades de la subrasante, esta técnica

resulta econémica para su aplicacién en carretera.

Se tiene como Caracterizacion de la subrasante: busca determinar las propiedades
fisico-mecanicas de la subrasante, este estudio se efectuara por la ejecucién de la
excavacion de calicatas con una profundidad minima del 1.5 metros; el nimero de

calicatas se realizara de acuerdo a la tabla 2.1°

13 (Canto, 2019).
4 (MTC-2014, pdg. 41-42)
15 (MTC-2014, SUELOS Y PAVIMENTOS pdg. 28)
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Tabla 2.

Tipa de Carretera

Representacion de Calicatas para Investigacion de Suelos.

Profundidad
{m}

Humere minimo de Calicatas

Aulopistas: careleras de MDA
mayer de G000 wehidia, de
calzadas seraradas, cads ure
oo A0 O MRS Carmikes

1.50 m respadds
al nivel de sub
raaanie del

rEyecn

Calzpds 2 camiles
sanlida
Calzpds 3 camies
]
Calzads 4 camies
senlida

par

par

par

Enlida

Enlida

sanlida

q

calicalas

calicalas

talicalas

Carreleras Dusles o Mulbcari:
carreleras de IMOA erie G000 y
4001 vehvdia, de calmadas
separadas, cads ura con dos o
mis camies

1.50 mrespecis
al nvel de sub
raaanie del

rEyecn

Calzpds 2 camiles
senlida
Calzads 3 camies
senlida
Calzads 4 camies
senlida

par

par

par

Enlida

Ealida

sanlida

calicalas

calicalas

talicalas

Le= calicates se
ubécaran
longisdinalmenia
y &n forma
alternada

Cameleras de Primera Class
carmelerzs con MDA enlre
A000-2001 vervdia, de una
calzada de d08 carmies.

1.50 mnespecis
al nivel de sub
raaanie del

Profyeco

4 calbcatss x km

Cameleras de Segunda Class:
carmeleras oon i MDA enlre
Z000-401 vehidia, 3= una
calzadn de dod carmies.

1.50 mrespecis
al nivel de sub
raaanie del

[Ehej ] ko)

Jcalicatas x km

Cameleras de Tercera Clase:
camaleras oof i MDA enlre
A00-2 wehidia, de una calzada
de das camies

1.50 m respads
al niel de gub
raaania del
rEyecn

£ cabcatss x km

Camreleras de Bajo Volumen d
Transilo: cameleras con un IMOA
& 200 vehidia, de una calrada.

1.50 m espeds
al nivel de sub
raaanie del

[Ehej ] ko)

1 cabcata x bm

Le= calicates se
ubécaran
longitudinalments
y &n forma
alternada

Fuente: Mtc 2014.

Se tiene también los registros de excavacion: De las capas o estratos encontradas
en las calicatas se obtendra muestras de las calicatas, se trasladaré al laboratorio
de suelos. Asi mismo, durante el proceso de investigacion se anotara el espesor de
los estratos encontrados en el subsuelo, sus caracteristicas de gradacion de los
materiales. Asi mismo se realizar4d un muestreo representativo de la subrasante
para proceder con la ejecucion los ensayos de Mddulos de Resiliente (MR) o CBR
para correlacionarlos con ecuaciones de MR, la cantidad de ensayos depende del
tipo de via.'®

16 (MTC-2014, SUELOS Y PAVIMENTOS pdg. 29-30)
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Tabla 3.

Numero de Ensayos MR y CBR

Tipo de Carretera

N®M: y CBR

Aubopstas: camaberas de

de calradas separadas, cada
una condos o mas camiles

MDA mayor da 6000 veh/dia,

Calzada 2 carriles por sentido: 1 M cada 3 km x seatido y 1 CBR cada 1 km
¥ sentido

Calzada 3 camriles por sentido: 1 Me cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1km
¥ sentido

Calzada 4 carriles por senfids: 1 Ms cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x santido

Camataras Dualas o
Multicarril: carretaras da
MDA @rtre G000 v 4001
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dog
o mads cariles

Calzada 2 cariles por sentido: 1 Me cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
¥ sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Ms cada 2 km x seatido y 1 CBR cada 1 km
¥ santido
Calzada 4 cariles por sentids: 1 Mg cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Camateras de Prirmara Clase:
camateras con un MDA anbre
4000 - 2001 vehidia, de una
calzada de dos cariles.

1 Mz cada 3 kmy 1 CBR cada 1 km

Cameleras de Segunda
Clasa: carmeteras con un
MDA @nire 2000 - 401
veh/dia, de una calzada de
dios carriles.

Cada 1.5 km se realizard un CER
"

Camateras de Tercera Claze:
camelaras con un (MDA antre
400 - 201 vah/dia, de una
calzada de dos carriles.

Cada 2 krn 2o realizard un CBR
]

Cameleras con un IMDA =
200 vehidia, de una calzada.

Cada 3 krn 2o realizasd un CBR

Fuente: Mtc 2014.

También se tiene como propiedades fisicas y sus propiedades mecéanicas de un
suelo: dentro de sus propiedades fisicas se efectuara los siguientes ensayos de
granulometria, limite Atterberg,

limite de densidad, limite de humedad vy

clasificacion de suelos, capacidad de soporte CBR.Y’

Segun la clasificacion de suelos segin AASHTO: se clasifica los territorios en ocho
conjuntos llamados distintivos del A-1 al A-8. Los suelos no organicos se ordenan

en 7 conjuntos de A-1 al A-7.de esta manera también estdn se encuentran

17 (Menéndez 2013),
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fraccionadas 12 subgrupos. Los pisos con alta magnitud de sustancia natural se

categorizan A-8. 18 se muestra latablaN° 5y 6

Tabla 4. clasificacion segun la AASHTO-Signos Convencionales para Perfil de Calicatas

Simbologia  Clasificacion  Simbologia — Clasificacion

e '] A-1-a | | A
T A-1-b ’f‘}%ﬂ A-B
] A-3 77 A-T-s
— A-2-4 % A-7-8
T A-2-5 B E‘f&::’;ﬂ
Roca Sana

=== Roca
% A=d=1 === Desintegrada

Fuente: MTC 2014, seccién suelos y pavimentos.

Segun su categorizacion de suelos por el sistema SUCS: este sistema nos permite
clasificar segun su plasticidad, que se fracciona en granos gruesos y finos y los
suelos dentro de los granos fino encontramos a la arcilla en arcillas, limos y tierras
organicas; de esta manera la grava y arena se encuentran al vinculado a los granos

gruesos. *°

18 (Lazo, 2011)
19 (Judrez, 2005)
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Tabla 5. Clasificacion SUCS- Signos Convencionales para Perfil de Calicatas.

oy | Grava bien graduada, mezcia de

| | grava con poco o nada de materia 1l N -
eo0oo0e beoo e
G_W - i fino, variadon en tamafios ”dad 9
600008000 | plasticidad muy bajo

granulares

4 " Grava mal granulada, mezcla de /
Arena arcillosa, mezcla
matedial fino /

Limo organico y arena

I” Grava limosa, mezcla de grava, I” muy fina, poivo “
aan ) roca, arena fina limosa o
4 T — 111 arcillosa o limo arcilloso

con ligera plasticidad
Grava arcillosa, mezda de grava- Limo crganico de

TR == e

fin
» limosa, arclla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco © nada de material

fino. Arena limpia poco o nada de .'. X |;|“”" Limo organico y ardilla
sw matedal fino, amplia variacion en thih ekl ] | imesa organica, baja

tamadios granulares y cantidades fefdededififei] | plasticidas

de particulas en tamafios

intermedios

Arena mal graduada con grava T E

Limo inorgdnico, suelo

poco o nada de material fino. Un " fino gravoso © Bmoso
sp tamafio predominante o una serie s & Gatomew.:ea

de tamafios con ausendia de 1| Iimo“eel ; S ’

particulas intermeadios

7 7 Arcilla inorganica de elavada plasticidad,
M arcila gravosa

P77 77 A Arcilla organica de mediana o elevada

/ 4%/3///2 plasticddad, limo orgdnico

Mm-'q Turba, suelo considerablemente organico

J

Fuente: MTC 2014, suelos y pavimentos.

. Las propiedades elementales que se deba tomar en cuenta son: la
Granulometria; El procedimiento del ensayo consiste en fragmentar y separar la
muestra mediante el uso de tamices en varias porciones granulométricas de
tamafio decreciente, esta técnica consiste en separar los granos del suelo segun el
tamafio, segun material retenido que se tenga en cada tamiz se dice que la masa
inicial del material. Se clasifican las particulas segun su tamafio, se especifican las

siguientes clausulas en la tabla 6.
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Tabla 6. clasificacion de Suelos y equipos de laboratorio.

75mm-4.75mm

Gruesa |4.75mm-2.00mm

Media 2,00 mm-0.425mm

Fina 2,00 mm-0.425 mm

Limo 0.075 mm -0.005 mm

Material fino

Arcilla < 0.005 mm

Tamices finos

Fuente: MTC 2014.
Para la expresion grafica se tomara en cuenta los pesos cada tamiz que quedara

retenido en estos son semejantes. cada punto en la curva granulométrica, es muy

importante realizar este ensayo, de acuerdo a los pesos retenidos podemos

clasificar el suelo, su conformacién y su contenido de gravas, limos, arenas, el polvo

retenido al fondo de los tamices.20

Figura 6. Curva granulométrica

100 m o
% - w
0 cembeb oy
N o 1 »
o + i
W o AL w
> Suelo C ri+f—Sucko A
4 1 2 &)
X . < 1 : X
m b . . »
10 ! 7 8

0 110 0
01 0 1w
e 00 o de i paniods )
. w0 | ceveso e il ) ™A _-
oS FET ™ 1 [ 1 GAAYA ]

La curva A: Suelo bien
gradado y de grano
grueso.

B: mal gradado, poco
uniforme  (curva parada
sin extension)

C. Suelo arcilloso o
limoso (fino)

T4 y T200 = Tamuces o
mallas

Fuente: Manual suelos y pavimentos.

Tenemos también el concepto de la Plasticidad: es una de las propiedades

mecanica donde el suelo puede sufrir modificaciones. El andlisis granulométrico no

reconoce sus caracteristicas, re recomienda de manera obligatoria determinar los

Limites de Attergber. Nos indica el estado de la muestra liquido, plastico o sélido.

20 (Reimbert y hermana, 2015)
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El indice de plasticidad muestra la dimension de un intervalo de humedades en el
se observa la consistencia plastica y permite especificar bien un material. Un indice
de plasticidad pertenece a un suelo arcilloso. El indice de plasticidad puede

clasificarse segln lo siguiente tabla:?*

Tabla 7. Segun IP se clasifican los suelos.
Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP =20 Alta suekos muy arcillosos
pllais Media suelos arcillosos
IF> 1
IP<T Bajg susios poco ercilosos plasticidad
F=0 Mo Plastico (NF) suelos exsnios de arcilla

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014.

Prueba Proctor modificado: el ingeniero profesional R. Proctor desarroll6 una
demostracion del contenido de humedad y la densidad cuando el agua actia como
particulas del suelo. Entonces la densidad comienza a disminuir, aumenta el
volumen de agua, por lo que la densidad disminuye en un porcentaje razonable.
Cada suelo tiene su propia humedad para desarrollar la maxima densidad seca, por
lo que desarrollara niveles optimos de humedad y debe usarse al compactar el

suelo.??

Figura 7. La curva de compactacion de un suelo.

Vs

\ Curva de saturacion
(para S = 100)

Ya

maxima

W (%)

Fuente: https://www.cuvsi. ensayo-proctor-de-un-suelo-practica.

21 (MTC-2014, SUELOS Y PAVIMENTOS pdg. 33)
22 (departamento de ingenieria geotecnia, 2018 pdg. 88)
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Estas situaciones que se presenta seran correctas para alcanzar grado de
saturacion correspondiente a un suelo esta entre el 85 y el 90%. El trazo que
representa un grado de saturacion del 100% es habitualmente paralela a la linea
con un alto contenido de humedad esto resultara del ensayo. Si se amplia la
energia de compactacion se logran curvas similares, pero si se tiene un aumento
en la densidad maxima y la humedad 6éptima es minima es asi como se aprecia en

gréfico. la curva de saturacion (S=100) jamas sera superada por ninguna curva de

compactacion independiente de la energia disponible.23

Figura 8. Equipos del ensayo de Proctor modificado

Fuente: http://www.caminos.upm. /ensayos/suelos/proctormodificado.html.
También Tenemos al ensayo de California Bearing Ratio (CBR): este ensayo nos
proporciona los pardmetros del suelo que cuantifica su capacidad de soporte de la
subrasante, sub base y base para la construccién de carreteras. Este ensayo se
efectla de una manera practica y controlada por la humedad y densidad. En las
cuantificaciones precisas en los estudios previos al disefio logrado en la
construccion de la via. los nuevos métodos se aplican en los proyecto de
pavimentos que mejoraron la resistencia del suelo, el CBR sigue siendo usado con

facilidad y su sencillez ejecucion®

23 (Ensayo Proctor Normal y Modificado. Descripcidn e interpretacion, s.f.)
24 (UNIVERSIDAD DE PIURA, s.f.)
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Tabla 8. Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
S0 : Sub rasants Inadecuada CBR < 3%
51 © Sub rasants insuficiante Da CBR 2 3% ACBR <6%
Sz - Sub razanta Regular Da CBR 2 6% ACBR < 10%
53 : Sub rasante Buena Da CBR 2 10% A CBR < 20%
Se - Sub rasante Muy Buena De CBR 2 20% ACBR < X%
55 © Sub rasants Excalents CBR 2 30%

Fuente: MTC 2014.

El ensayo californio Bearing Ratio tiene como relacion el comportamiento del suelo,
utilizado en la ejecucion de carreteras, base granulares y subrasante. Se ha
perfeccionado para medir la resistencia del suelos en la etapa de construcciéon de

carreteras, sin embargo se puede utilizar para caminos urbanos y rurales.?®

Tabla 9. Simbolizacion del suelo en funcion a la subrasante.
CBR | Calificacion Uso SUCsS AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante CH, MH AS A6A7
3-7 | Pobre - Regular | Subrasante CH, MH A4 A5 A6 AT
7-20 Regular Subrasante CL,ML.SC, SM, SP A2 A4 A6 A7
20-50 Bueno Base-Subase | GM, GC, SW SM, SP, GP | Alb, A2-5,A3 A2-6
>50 Excelente Base GW,GM Ala A24 A3

Fuente: eg-2013.
Se tiene como concepto de estabilizacion de la subrasante: se puntualiza como un
procedimiento de perfeccionar el comportamiento de un suelo al disminuir su
delicadeza a la influencia del H20 y mejora el transporte en un periodo moderado.

La estabilizacion de suelos en la actualidad se viene desarrollando en la ejecucion

25 (WIKIPEDIA, s.f.)
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de carreteras, base granular de la estructura de pavimento; del mismo modo puede

mejorar la subrasante de la via.?®

Una subrasante sera considerada estable cuando sea resistente no sufra
imperfecciones ni excesivo deterioro, ya sean por las condiciones climaticas. Es
viable perfeccionar la firmeza de los suelos y emplear los materiales adecuados
para la ejecucion de carreteras, que sean aptos de resistir los efectos del transito y

del ambiente con una buena estabilidad. Los métodos se clasifican en.?’

La estabilizaciébn mecanica, mediante la compactacion de los suelos, aumenta su
densidad, resistencia y disminuye los espacios vacios. Se puede obtener resultados
favorables como aumentar su capacidad de soporte, disminuir el asentamiento
diferencial de la estructura, se debe bajar la permeabilidad al agua, y mejorar la
estabilidad de los taludes.?®

La estabilizacion fisica, tiene como objetivo mejorar las propiedades de los suelos
mediante el uso de materiales geotextiles, o polipropileno, etc..?’La estabilizacion
quimica, tiene como procedimiento afiadir materiales o productos quimicos para el

mejoramiento del suelo

Al hablar de estabilizacion de la subrasante hablamos de perfeccionar propiedades
fisicas de un material, esto mediante ensayos de laboratorio adicionando materiales
quimicos naturales o artificiales. EI mejoramiento de suelos se propone una
estabilizacion con una material natura tenemos la ceniza de quinua que fundamenta
en dar un manejo adecuado a los suelos mas desfavorables por sus caracteristicas

fisicas y quimicas para poder mejorar la subrasante de una carretera.

En la actualidad, se viene ampliando formidablemente nuevos métodos de
estabilizacion, se realizé una indagacion para el mejoramiento de subrasante con
reducidas propiedades, con eso se impulsé los proyectos que busca mejorar la
calidad de una carretera en poblacién del distrito de chupa y sus comunidades

rurales a un transporte razonable y apropiado, que permita que las diferentes

26 (INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE, s.f.)
27 (INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE, s.f.)
28 (INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE, s.f.)
29 (UNIVERSIDAD DE PIURA, s.f.)

30 (UNIVERSIDAD DE PIURA, s.f.)

31 (Crespo, 2014, p. 21)
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comunidades se constituyan logrando un avance del distrito, haciendo uso de las

carretas.

Como enfoques conceptuales tenemos: La cafiihua es una planta similar a la
quinua, son utilizados como cereales con poder. Principalmente se encuentra en
las zonas del altiplano peruano situado al norte del Lago Titicaca, del departamento
de puno. La cafilhua es resistente a las altas temperaturas de la helada, sequias.

Es una buena opcién para el mejoramiento de la subrasante por sus propiedades.>?

Influencia de ceniza como estabilizante de la subrasante (ICES), La ceniza es
obtenida de la cafiihua como materia prima para este estudio. la cafiihua que resulta
cuantioso en zonas en la regidén puno y en distrito de chupa y este material nos
brinda muchas propiedades para estabilizar, las propiedades fisico-quimicas de la
subrasante que combinada con el agua tiene reaccién de endurecimiento y esta

manera obtenemos un resultado positivo para la subrasante de una carretera.

La Subrasante; se tiene como soporte directo de la estructura del pavimento esta

capa es fundamental para la resistencia de la carretera, que se encuentra entre el

suelo natural.?*

32 (MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO, s.f.)
33 (Castillo, 2017, p.54)
34 (Finanzas, 2015)
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Es del tipo aplicada, porque se estudia los
antecedentes de otras investigaciones, se estableci6 mediante la
recoleccion de datos y resultados de ensayos. Para esta investigacion
requiere de teorias de acuerdo a la problematica identificada de una
poblacién, se plantea con la finalidad de mejorar un suelo con la
incorporacion de ceniza de cafiihua, no es de ejecucion inmediata, al
obtener resultados pueden surgir nuevos descubrimientos, cambios y dar

nuevas soluciones que requiere cada lugar”.®

Disefio de investigacion: Es una investigacion cuasi-experimental, porque el
investigador maneja una o varias variables, tiene como objetivo determinar
la importancia de la ceniza de cafihua de qué manera influye a sus
propiedades de la subrasante, la variable independiente exige el manejo y
mide el defecto en la variable dependiente. Para poder responder a la

problematica que se encuentra en esta investigacion.”3®

Nivel de investigacion: el presente trabajo es explicativo porque no todos
es teoria, el estudio de los materiales se determinaran a través de los
resultados de laboratorio para la mejora de subrasante adicionando la ceniza
de cafihua de una forma directa. a través de un resultado se podra
comprobar el mejoramiento de la subrasante de la carretera Chupa-
Trapiche.

Enfoque de investigacion: es de enfoque cuantitativo, porque se empleara
célculos estadisticos con valores numéricos, por lo tanto, se realizara
ensayos de laboratorio y se determinaréa si hubo mejoras en suelo mediante
su indice de plasticidad, compactacion y capacidad d soporte de la

subrasante.

35 (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018)
36 (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018, pdg. 93)
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3.2. Variables y Operacionalizacién

3.3.

Variables de estudio:

Variable Independiente: La Ceniza de cafiihua.

Definicién conceptual: tenemos como variable independiente a la ceniza
de cafihua su utilizacion se da a partir de la cosecha como son tallos, hojas

o de cascarilla del grano de cafiihua mediante la calcinacion.

Definicion operacional: tenemos como variable independiente a la ceniza
de cafiihua que sera evaluado en base a su plasticidad, compactacion,

resistencia y dosificacion.

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: Como indicadores tenemos los siguientes porcentajes 2.0%,
4.0%, 6.0%, 8.0%.de ceniza de cafiihua.

Escala de medicion: De razoén.

Variable dependiente: como variable dependiente tenemos a la subrasante

Definicion conceptual: se tiene a la subrasante como una capa inestable
gue requiere de un mejoramiento de material, para que esta estructura sea

segura y garantice la comodidad de la poblacion.

Definicion operacional: es utilizado en las investigaciones cientificas con el
fin de analizar la plasticidad, compactacion y resistencia, como indicadores
tenemos los ensayos de laboratorio, estos se ensayaran de acuerdo a una

dosificacion establecida.
Dimension: propiedades fisica y mecanicas de la subrasante
Indicadores: como indicadores tenemos los ensayos.

Escala de medicion: De razén

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Esto pertenece a un conjunto o parte del conocimiento cientifico,
se puede conocer como una caracteristica de ser estudiada, medida y

cuantificada a través de los resultados muéstrales de manera que sean
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aplicables, La poblacion de esta presente investigacion esta constituida por
la subrasante de la carretera, La poblacion objeto de estudio es de 5

kilbmetros adicionando el 2.0%, 4%, 6%, 8%, en Carretera chupa-trapiche.*’

Criterios de inclusion : se tiene como criterios el analisis de las
propiedades de la subrasante y su mejoramiento mediante una estabilizacion
con un material ecologico que viene a ser la ceniza de cafiihua, por eso se

realiza un estudio de la poblacion.®®

Criterios de exclusion: se excluyen aspectos, caracteristicas y propiedades
del distrito en estudio.3® En esta investigacion el Gnico material que utilizara

sera la ceniza de cafiihua y la subrasante.

Muestra:

La muestra es la representacion de una localidad seleccionada tiene por
objetivo analizar las particularidades de la poblacion.*® Para esta
investigacion, la muestra de estudio consta de cinco (5) calicatas, se
realizara una excavacion de 1.50m de profundidad segun el manual del MTC.
En el tramo 00+000 al 05+000 de la subrasante de la Carretera Chupa-
Trapiche, se realizaran ensayos de las muestras naturales y por otro lado se
adicionara los porcentajes 2%, 4%, 6%, 8%, de ceniza de cafiihua a las

muestras para poder ser analizadas.

Muestreo: es un muestreo no probabilistico también llamado no aleatorio
porque no se emplearon métodos estadisticos y el espécimen no fue
designada al azar, de tal manera que se opto por trabajar con los tramos mas
criticos.”™ Pero al momento de elegir las muestras no dependen de
probabilidades, de manera que eso depende del investigador, ya que se

tomoé en cuenta en material para la subrasante. 42

37 (ARIAS, 2012, pdg. 81)

38 (ARIAS, 2012, pdg. 81)

3 (ARIAS, 2012, pdg. 105)

40 (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018)
41 (ARIAS, 2012, pdg. 45)

2 (GUIA, 2021, pég. 33)
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnica de investigacion: Esta investigacion se llevara a cabo mediante la
observacion directa es donde el investigador recoge la informacion. estas
técnicas nos permiten aplicar el método de campo. Se tiene tecnologia
disefiadas para lograr los objetivos de aplicacion y elaboraciones de planes
asi como la recopilaciéon de datos mediante los ensayos de laboratorio e

interpretacion de resultados.”?

Instrumentos de recoleccion de datos: se obtienen mediante la
recopilacion de informacién. Por lo mismo el instrumento de recoleccion de
datos seran las fichas técnicas de laboratorio de suelos, que se realizaran
ensayos de las muestras. Por otro lado, tenemos, equipos calibrados,
herramientas del laboratorio y programas de computacion para procesar los

datos de la carretera Chupa-Trapiche.

Validez

sera validado por especialistas o0 ingenieros civiles colegidos y habilitados,

esto también se aplicara en la elaboracion de los ensayos de laboratorio,

estos documentos seran validados mediante las firmas que dara mayor

confiabilidad de esta investigacion.

Confiabilidad

Serd avalado con certificados de laboratorio que tengas sus equipo Yy

herramientas calibrados.** Segun la norma americana ASTM, la norma

técnica peruana, el manual de carretas, etc. con la certificacion del técnicos

0 ingenieros de tal manera que los resultados seran confiables.
3.5.Procedimientos

Para el procedimiento se hizo un recorrido por los 5 kildmetros de la carretera

chupa-trapiche. Se realiza la recoleccion de la materia prima que es la

cafiihua, este material ecolégico nos permitirh desarrollar este proyecto de

investigacion.

43 (ARIAS, 2012, pdg. 53)
44 (HERNANDEZ-SAMPIER] & MENDOZA, 2018)
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Figura 9. Cuadro de procedimientos.

= Subrasante

secado de las

| [fibras de cafihua

— Ccalicatas (1.50)

|| Estraccion de
mugstras

Recoleccion de
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Preparacion de
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Fuente: Elaboracién propia.

Propiedades
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subrasante

I

Propisdades
fisicas de la
subrasante

Porcentzje
optima

Extraccion de calicatas: para la excavacion de calicatas nos dirigimos a la zona

de estudio a la carretera Chupa - Trapiche, la carretera tiene una longitud de 5

kilbmetros donde se realizara cinco (5) calicatas 1.50 m de profundidad, ya que

la carretera de estudio esta considerada como una trocha carrozable segun el
CLASIFICADOR DE RUTAS (D.S. N° 011-2016-MTC).
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Figura 10. Mapa de clasificador de rutas.
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Fuente: mtc-2017, https://www.google.com/maps/.

Esta es una via con bajo volumen de transito, IMDA<200 vehiculos/dia, 1 carril,
1 tajo por kilbmetro, los tajos estan dispuestos alternativamente
longitudinalmente, los tajos son de tamafio irregular y se adopta excavacion

mecanica.

Esta es una via de bajo volumen de transito; carretera con un IMDA<200
vehiculos/dia, de una calzada, donde nos indica una calicata por kilbmetro, Las
dimensiones de las calicatas fueron irregulares, la excavacion se realizd con

maquinaria.

Figura 11. Extraccion de calicatas

Fuente: elaboracién propia.
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Recoleccion de cafihua: esta operacion consiste en cortar la cafiihua con una
segadera en la etapa de la cosecha. se siembra en terrenos, donde
anteriormente se plantaron otro producto agricola. La cafiihua se siembras al

voleo y en surcos.

Figura 12. Recoleccion de la cafiihua

Fuente: elaboracién propia.

Secado de cafiihua: antes del secado se transportara al lugar del destino
después de la recoleccion de cafiihua, luego se procede a secarlo que dura
aproximadamente 20 dias en esta temporada, debe extender la cafiihua de
forma raleado (separado) en la intemperie para el secado correspondiente en

mantas de polipropileno.

Figura 13. Secado de la cafiihua

Fuente: elaboracién propia.
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Proceso de la ceniza de cafiihua: en esta etapa se procede a incinerar en su
estado seco, de esta manera obtendremos la ceniza de cafiihua, el quemado de
la cafiihua se realiz6 en una mufla a temperaturas mayores a 450°C, durante un

tiempo de dos horas para que luego dichas cenizas fueron tamizadas.

Figura 14. Obtencion de ceniza de cafiihua

Fuente: elaboracién propia.

Dosificacion: en esta etapa se procede a calcular las cantidades adecuadas
de las cenizas de cafiihua para adicionar el porcentaje requerido segun el
disefio que se realizard junto a los demas materiales que son parte del
mejoramiento de la subrasante de la carretera Chupa-Trapiche (material de

muestreo, ceniza y agua).

Mezclado y/o batido: este procedimiento se trabaja en dos etapas, la primera
consiste en tener lo materiales listos para mezcla y luego homogenizar en
secoy en la segunda etapa consiste una vez homogenizada la mezcla en seco

agregar agua para que este llegue a la humedad requerida segun su disefio.

Se tiene los siguientes ensayos que se realizara en el laboratorio: las muestras

de suelo y las cenizas de caiiihua.

» MTC E 107 Analisis granulométrico de suelo por tamizado este ensayo

nos permite clasificar los suelos mediante el sistema SUCS y AASHTO
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» MTC E 109 Limites de consistencia: este ensayo nos ayuda a

determinar los limites de humedad.*®

a) segun la MTC E 110, Limite Liquido (LL)
b) segun la MTC E 109, Limite plastico (LP): mediante este ensayo el
suelo se caracterizara como no plastico 46
c) indice plastico (ll): Esta pendiente de la porcién de arcilla del terreno.
» MTC E 115 Ensayo Proctor modificado: Este ensayo nos determina la
Optima densidad y el ideal contenido de agua el suelo.
» MTC E 132 CBR de suelos. Este ensayo nos determina la capacidad
de soporte del suelo.*’ las dosificaciones de la ceniza de cafiihua es
de 2.0% 4.0%, 6.0%, 8.0%.

3.6.Método de analisis de datos
Este método nos representan una serie de procedimientos que se realizara
sobre los fichas obtenidas: registro, clasificacion, tabulacion y codificacion.*®
El proceso de recaudaciéon de datos sera mediante fichas de procesamiento
de datos con respecto a los ensayos que se realizaran y se usara los

siguientes métodos de analisis:

» formatos en Excel.
» programa del SPSS.
» tablas, cuadros e imagenes.
3.7.Aspectos éticos
Esta investigacion ha sido hecha con mucho esfuerzo, claridad y
responsabilidad. Se hace un gran reconocimiento a los investigadores que
dejaron antecedentes y de esa manera utilizarlos como referencia para el

proyecto de investigacion que vengo desarrollando.

45 (Graux, 1975, pdg. 36
46 (Bowles, 1978)

47 (VILCHEZ, Aldo, 2019)
48 (ARIAS, 2012, pdg. 111)
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IV. RESULTADOS

Nombre del proyecto de investigacion.

“Influencia de la ceniza de cafihua como estabilizante de la subrasante de la

carretera Chupa -Trapiche, Puno 2022”
Lugar de la Zona de estudio.

Este proyecto de investigacion se desarrollara en la region de Puno, provincia de

Azangaro en el distrito de Chupa.

La jurisdiccion de Chupa forma parte de la provincia de Azangaro, ubicada en
el departamento de Puno al Sur del territorio peruano, limita por el Este con la
provincia de Huancané, por el Oeste con el distrito de Arapa, por el norte con el

distrito de pedro vilcapaza, por el Sur con el lago Titicaca.

Figura 15. Ubicacion del distrito de chupa

AZANGAROD

Fuente:https://www.google.com/search?qg=ubicacion+del+distrito+de+chupa.

Entre los afios del 2007 se tuvo una cantidad de 13 746 hab. Chupa se localiza en
las coordenadas 15°6'17"S 69°59'44"0. el distrito de Chupa tiene un area total de
143,21 km2. Chupa se halla a una altura de 3.823 msnm.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Az%C3%A1ngaro
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Puno
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Chupa&params=15_6_17_S_69_59_44_W_
https://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_del_mar

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

El distrito de chupa se encuentra aproximadamente a 71.7 km de la ciudad de
Juliaca el recorrido es mediante una carretera pavimentada principal hacia el distrito
de chupa a un tiempo aproximado de 1h 30 minutos, se encuentra en la zona norte
del departamento Puno, para acceder tramo de estudio de la carretera chupa a la
comunidad de trapiche es un recorrido de cinco Kilometros desde la plaza principal
del distrito de chupa, el fin del tramo de la poblacién de estudio de este proyecto de
investigacion es la comunidad de trapiche llegando asi al lugar en donde comienza

la zona de estudio de este proyecto de investigacion.

Figura 16. Acceso a la zona de estudio.

Azangaro Putina“

San juan de
Salinas

wEa_pach\ls_a
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\ FOeeservo I‘\\\

Fuente: https://lwww.calcularruta.com/de-juliaca-a-distrito-de-chupa.html.
Estado actual de la zona del proyecto:

La carretera chupa - trapiche presenta las caracteristicas de una trocha carrozable,
por su clasificacion como las de menor categoria, es una carretera de bajo volumen
de transito, se aprecia la circulacion vehiculos livianos como (motocarga, motos
lineales, camionetas 4x4 y combis), ya que la carretera es inaccesible para los

vehiculos pesados.
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https://www.calcularruta.com/de-juliaca-a-distrito-de-chupa.html

Clima

En cuanto al clima, la época de la presencia de abundantes lluvias es entre
noviembre y abril con una temperatura maxima de 18°Cy -7°C, en el diay en la
noche, respectivamente; la presencia de un cielo mas despejado comprende de

mayo a octubre con una temperatura maxima de 21°C y -5°C, en el diay en la

noche, respectivamente.*®

Figura 17. Clima en la carretera chupa-trapiche

Fuente: elaboracion propia
Actividades de Campo
Se procedio al recorrido de los 5 km con el propésito de conocer las caracteristicas
del suelo, llegando a la conclusién que se tenia que realizar 5 calitas fijando los
lugares donde se realizaria las excavaciones de las calicatas, posterior a ello se

procede con la recoleccion de muertas para ser ensayadas en el laboratorio.

Figura 18. Recorrido a la zona de estudio

Fuente: elaboracién propia.

49 (wikipedia la enciclopedia libre, s.f.)
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Tratamiento del material.

Para el presente estudio se utiliz6 como materia prima a la cafiihua. Es un material
organico de origen vegetal, susceptibles a que son facil de descomponerse con el
pasar del tiempo.

Inicialmente realizamos la siembra del grano de la cafiihua, luego pasamos a la
recoleccion (cosecha), posterior a ello se procede con el secado de la cafiihua
sobre una manta de polipropileno removiéndolo dos veces al dia durante una

semana para que este quede parejo.

Figura 19. Muestras de cafiihua

Fuente: elaboracion propia.

Objetivo especifico 1: Como influye la ceniza de cafiihua como material
estabilizante en sus propiedades fisicas de la subrasante de la carretera chupa-
trapiche, puno 2022.

Este proyecto de investigacidon se desarroll6 de esta manera: el andlisis
granulometrico, Limites de Atterberg (limite liquido LL y limite plastico LP), y por
una diferencia de estos dos resultados se obtiene al indice de plasticidad (IP), asi
mismo se detallard la clasificacion de suelos segun SUCS y AASHTO. Segun los
resultados obtenidos de las muestras naturales de las calicatas obtuvimos
resultados similares en las propiedades fisicas y mecénicas.

Analisis granulométrico por tamizado

Se efectud las pruebas de andlisis granulometrico, este ensayo nos permite obtener
el tamafio de particulas mediante la utilizacién de tamices o mallas establecidos de
acuerdo con las normas ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339.128 mediante este

ensayo podemos obtener los resultados sobre las propiedades fisicas de las
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muestras naturales extraidas de los pozos de prueba. Su finalidad es obtener el
volumen de particulas y clasificar los suelos segin SUCS y AASHTO, aptos para
aridos gruesos y finos. Esta prueba utiliza mallas de diferentes tamafios, por
ejemplo: 27, 24", 11/2”, 17, 3/4”, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°100, N°200.

Figura 20. Muestras del tamizado

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 10. Granulometria calicata C-1 muestra en estado natural.

ABERTURA PESO RETENIDO PORCENTAIJE
MALLA (mm) (gr) (%) Parcial Acum. Pasa
2” 50.00 454.1 13.99 9.90 9.9 90.1
1% 37.50 202.7 6.24 4.43 14.3 85.7
1” 25.00 95.0 2.93 2.10 16.40 83.6
3/4” 19.00 218.5 6.73 4.80 21.1 78.9
1/2 12.50 260.6 8.03 5.70 26.8 73.2
3/8” 9.50 203.9 6.28 4.40 31.2 68.8
N° 4 4.75 603.7 18.60 13.10 44.4 55.6
N° 10 2.00 537.8 16.57 11.70 56.1 43.9
N° 20 0.85 311.6 9.60 6.80 62.9 37.1
N° 40 0.425 113.6 3.50 2.50 65.4 34.6
N° 100 0.180 125.6 3.87 2.70 68.1 31.9
N° 200 0.075 119.4 3.68 2.60 70.7 29.3
FONDO 0.00 1,345.7 41.45 29.30 100.0 0.0
Calicata %Grava % Arena % Finos
C-01 44.4% 26.3% 29.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 21. Curva de la granulometria de la muestra de la calicata C-1 en estado natural.
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Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Segun se observa en la tabla 11, el porcentaje de particulas son las
siguientes: la grava con 44.4%, los finos con 29.3% y la arena con un valor de
26.3%, lo cual nos indica que la muestra no cumple con los requerimientos
estandarizados en la norma ASTM 422 — MTC 107 y norma NTP 339.132 - 2014,
que indica que mas del 50 % de finos deben pasar por el tamiz N°200 para

considerarse como arcilla segun su clasificacion.

En la figura 20 podemos apreciar la representacion de la curva con respecto al %
gue pasa en C-01.

Tabla 11. Ensayo granulométrico de la calicata C-2 muestras en estado natural.

ABERTURA PESO RETENIDO PORCENTAIJE
MALLA (mm) (gr) (%) Parcial Acum. Pasa
2” 50.00 212.5 5.68 4.4 4.4 95.6
1” 37.50 85.5 2.29 1.8 6.2 93.8
1” 25.00 504.0 13.48 10.5 16.8 83.2
3/14” 19.00 407.6 10.90 8.5 25.3 4.7
1/2 12.50 509.0 13.61 10.6 36.0 64.0
3/8” 9.50 190.1 5.08 4.0 39.9 60.1
N° 4 4.75 490.4 13.11 10.3 50.2 49.8
N° 10 2.00 256.4 6.86 5.4 55.6 44.4
N° 20 0.85 204.4 5.47 4.3 59.8 40.2
N° 40 0.425 208.4 5.57 4.4 64.2 35.8
N° 100 0.180 552.8 14.78 11.6 75.8 24.2
N° 200 0.075 118.8 3.18 2.5 78.2 21.8
FONDO 0.00 1,040.0 27.81 21.8 100.0 0.0
Calicata %Grava % Arena % Finos
C-01 50.2% 28.1% 21.8%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 22. Curva de la granulometria de la muestra de la calicata C-2 en estado natural.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Segun se observa en la tabla 12, el porcentaje de particulas son las

siguientes: la grava con 50.2%, la arena con 28.1% y los finos con un valor de

21.8%, lo cual nos indica que la muestra no cumple con los requerimientos
estandarizados en la norma ASTM 422 — MTC 107 y norma NTP 339.132 - 2014,

que indica que mas del 50 % de finos deben pasar por el tamiz N°200 para

considerarse como arcilla segun su clasificacién.

En la figura 21 podemos apreciar la representacion de la curva con respecto al %

gue pasa en C-02.

MALLA

17
3/4”
1/2
3/8”
N° 4
N° 10
N° 20
N° 40
N° 100
N° 200
FONDO

Tabla 12. Granulometria calicata C-3 muestra en estado natural.

ABERTURA PESO RETENIDO PORCENTAIJE
(mm) (gr) (%) Parcial Acum.
25.00 502.4 20.95 12.5 12.5
19.00 243.2 10.14 6.1 18.6
12.50 312.5 13.03 7.8 26.4
9.50 246.5 10.28 6.2 32.6
4.75 481.0 20.06 12.0 44.6
2.00 214.0 8.92 5.3 49.9
0.85 169.0 7.05 4.2 54.1
0.425 103.2 4.30 2.6 56.7
0.180 53.6 2.24 1.3 58.0
0.075 72.8 3.04 1.8 59.9
0.00 1,607.8 67.04 40.1 100.0

Calicata %Grava % Arena % Finos
C-03 44.6% 15.3% 40.1%

Fuente: Elaboracion Propia.

Pasa
87.5
81.4
73.6
67.4
55.4
50.1
45.9
43.3
42.0
40.1
0.0
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Figura 23. Curva de la granulometria de la muestra de la calicata C-3 en estado natural.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Segun se observa en la tabla 13, el porcentaje de particulas son las

siguientes: la grava con 44.6%, los finos con 40.1% y la arena con un valor de

15.3%, lo cual nos indica que la muestra no cumple con los requerimientos
estandarizados en la norma ASTM 422 — MTC 107 y norma NTP 339.132 - 2014,

que indica que mas del 50 % de finos deben pasar por el tamiz N°200 para

considerarse como arcilla segun su clasificacién.

En la figura 22 podemos apreciar la representacion de la curva con respecto al %

gue pasa en C-03.
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Tabla 13. Granulometria calicata C-4 muestra en estado natural.

ABERTURA PESO RETENIDO PORCENTAIJE
(mm) (gr) (%) Parcial Acum.
19.00 156.4 7.55 5.6 5.6
12.50 484.0 23.36 17.3 22.9
9.50 196.0 9.46 7.0 29.9
4.75 418.0 20.18 14.9 44.8
2.00 277.6 13.40 9.9 54.7
0.85 255.4 12.33 9.1 63.8
0.425 152.0 7.34 54 69.3
0.180 69.0 3.33 2.5 1.7
0.075 63.4 3.06 2.3 74.0
0.00 728.2 35.15 26.0 100.0

Calicata %Grava % Arena % Finos
C-04 44.8% 29.2% 26.0%

Fuente: Elaboracion Propia.

Pasa
94.4
77.1
70.1
55.2
453
36.2
30.7
28.3
26.0
0.0
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Figura 24. Curva de la granulometria de la muestra de la calicata C-4 en estado natural.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Segun se observa en la tabla 14, el porcentaje de particulas son las

siguientes: la grava con 44.8%, la arena con 29.2% y los finos con un valor de

26.0%, lo cual nos indica que la muestra no cumple con los requerimientos
estandarizados en la norma ASTM 422 — MTC 107 y norma NTP 339.132 - 2014,

que indica que méas del 50 % de finos deben pasar por el tamiz N°200 para

considerarse como arcilla segun su clasificacion.

En la figura 23 podemos apreciar la representacion de la curva con respecto al %

gque pasa en C-04.
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Tabla 14. Granulometria calicata C-5 muestra en estado natural.

ABERTURA PESO RETENIDO PORCENTAIJE
(mm) (gr) (%) Parcial Acum.
25.00 506.0 14.89 12.7 12.7
19.00 349.0 10.27 8.7 21.4
12.50 573.0 16.87 14.3 35.7
9.50 348.0 10.24 8.7 44.4
4.75 381.5 11.23 9.5 53.9
2.00 608.2 17.90 15.2 69.1
0.85 421.5 12.41 10.5 79.7
0.425 105.8 3.11 2.6 82.3
0.180 76.5 2.25 1.9 84.2
0.075 28.0 0.82 0.7 84.9
0.00 602.5 17.73 15.1 100.0

Calicata %Grava % Arena % Finos
C-05 53.9% 31.0% 15.1%

Fuente: Elaboracion Propia.

Pasa
87.4
78.6
64.3
55.6
46.1
30.9
20.3
17.7
15.8
15.1
0.0
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Figura 25. Curva de la granulometria de la muestra de la calicata C-5 en estado natural.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Segun se observa en la tabla 15, el porcentaje de particulas son las
siguientes: la grava con 53.9%, la arena con 31.0% y los finos con un valor de
15.1%, lo cual nos indica que la muestra no cumple con los requerimientos
estandarizados en la norma ASTM 422 — MTC 107 y norma NTP 339.132 - 2014,
que indica que mas del 50 % de finos deben pasar por el tamiz N°200 para
considerarse como arcilla segun su clasificacién.

En la figura 24 podemos apreciar la representacion de la curva con respecto al %
gue pasa en C-05.

Clasificacion de suelo SUCS Y AASTHO.

Las clasificaciones bajo el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y
los sistemas AASHTO son importantes para comprender si el suelo que se analiza
es predominantemente de grano grueso o grano fino. Para realizar estas
clasificaciones es necesario los datos obtenidos de granulometria y pruebas limite

de Atterberg, Se realiz6 la clasificacion tal como se observa en el cuadro.

Tabla 15. Clasificacion de Suelos sequn SUCS y AASTHO.

CLASIFICACION DE SUELOS
N° DE CALICATA

SUCS(ASTM D2487) AASHTO (D3282)
Calicata - 01 GC-GM A-2-4
Calicata - 02 GM A-1-B
Calicata - 03 GC A-4
Calicata - 04 GC A-2-4
Calicata - 05 GC A-2-6

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion: En la tabla 16 podemos observar los suelos de la zona de estudio
segun la clasificacion SUCS y AASTHO donde se tiene grava arcillosa, grava

limosa y A-4 con presencias de arenas.
Limites de Atterberg

Dentro de los Limites de Atterberg, se encuentra LL y LP, la diferencia entre ellos
es el indice de plasticidad (IP). A continuacion, se muestra los valores de LL, LP e
IP de los suelos de las calicatas C-01 y C-02, al adicionarle ceniza de cafiihua en

diferentes porcentajes.

Figura 26. Ensayo de limites de Atterberg del material en estado natural.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 16. Limites de Atterberg en C-01, C-02, C-03, C-04 y C-05 en estado natural

DESCRIPCION Cc-1 C-2 C-3 C-4 C-5
Limite Liquido 25 19 30 30 29
Limite Plastico 18 17 20 21 18
indice de Plasticidad 7 2 10 9 11

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. Limite liquido enla C -1
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 28. Limite liquido en la C -2
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Figura 29. Limite liquido en la C -3
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 30. Limite liquido en la C -4
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Figura 31. Limite liquido en la C -5
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Se observa en la Tabla 17 como la Figura 26,27,28,29 y 30, se
aprecia los resultados para la C-01 presentaba un LL de 25.00%, con un LP de
18.00% ,por lo tanto un IP de 7.00%; para la C-02 se tiene un LL de 19.00%, con
un LP de 17.00%, por lo tanto un IP de 2.00%; para la C-03 se tiene un LL de
30.00%, con un LP de 20.00%, por lo tanto un IP de 10.00%; para la C-04 se tiene
un LL de 30.00%, con un LP de 21.00% por lo tanto un IP de 9.00% y finalmente
para la C-05 presentd un LL de 29.00%, con un LP de 18.00% por lo tanto un IP de
11.00%; el suelo que conforma la subrasante de dicha via fue catalogado como de

baja plasticidad, al obtenerse en todas las calicatas extraidas un IP menor a 2%.
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Figura 32. Ensayo de limites de Atterberg con adicion de ceniza de cafiihua.

Fuente: Elaboracion propia.

Este proyecto de investigacion se desarrolla en el estudio de dos calicatas las

cuales son: C-1y C-2, a los ensayos del limite liquido y limite plastico en su estado

natural se le adiciono los porcentajes de la ceniza de cafihua (2%,4%,6% y 8%).

Se muestra a continuacion:

Tabla 17. Limites de Atterberg en estado natural C-01 con la adicion de la ceniza de

DESCRIPCION

Dosificacion de
ceniza de
cainihua

LL
LP

IP

canihua (2%,4%,6% y 8%)

Muestra
Patrén

25.0%
18.0%
7.0%

Fuente:

CALICATA C-01

Adicion de |Adicion de |Adicion de Adicion de

2% de 4% de 6% de 8% de
cenizade @ cenizade | cenizade | cenizade
canihua cainihua canihua cainihua
26.0% 24.0% 22.0% 25.0%
19.0% 19.0% 19.0% 19.0%
7.0% 5.0% 3.0% 6.0%

Elaboracion propia.
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Figura 33. Limites de Atterberg, en estado natural y con adicion de ceniza C-1.

LIMITES DE ATTERBERG
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0.2 22100%
015 .. .00% .00% .00% .00%
0.1
0.05 7.08% 7.08%
|° 3 5..% . 6.08%
0

Muestra Patron Adicion de 2% de Adicion de 4% de Adicion de 6% de Adicion de 8% de
ceniza de ceniza de ceniza de ceniza de
cafiihua cafihua canihua canihua

H  Elimite Liquido Limite Plastico M indice de Plasticidad

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: se observa en la tabla 18 y en la figura 32 los resultados del ensayo

del limite liquido, en la muestra natural se tiene 25%, y con la adicién del 2%,4%,6%
y 8% de ceniza de cafiihua se tiene los siguientes resultados: 26%.24%, 22% y
25%, respectivamente; se pudo apreciar que disminuyo en las dosificaciones al 4%,
6% y 8% en: 1.0%, 2.0%, 0.00%, e incremento al 2% en 1%, respectivamente. la
dosificacion optima fue al adicionar el 6% de ceniza. En cuanto al limite plastico
(LP), para la muestra natural se tiene 18.0%, y con la adicion del 2% al 19.0%, con
4% al 19.0%, con 6% al 19.0% y finalmente con 8% al 19.0%; se tuvo una variacion
porcentual del 1% del LP respecto a la muestra natural. En cuanto al indice de
plasticidad (IP), para la muestra natural es 7.0%, de tal forma al adicionarle los
porcentajes de ceniza de cafiihua se tienen los siguientes resultados: 7%, 5%, 3%
y 6%, respectivamente; se pudo apreciar que disminuyo su indice de plasticidad, y

la dosificacion optima fue al adicionar el 6% de ceniza.
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Tabla 18. Limites de Atterberg en estado natural C-02, porcentajes de ceniza de
cafihua (2%,4%,6% y 8%)

DESCRIPCION CALICATA C-02
Adicion de |Adicion de |Adicion de Adicion de
Dosificacion de Muestra 2% de 4% de 6% de 8% de
ceniza de canihua Patrén cenizade | cenizade | cenizade | cenizade
canihua canihua canihua canihua
Limite Liquido  19.0% 19.0% 18.0% 17.0% 22.0%
indice de 2.0% . o
Plasticidad 2.0% Np NP 3.0%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 34. Limites de Atterberg, en estado natural y con adicion de ceniza C -2.

LIMITES DE ATTERBERG
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ceniza de ceniza de ceniza de ceniza de
cafiihua cafiihua cafiihua cafiihua

H  HLimite Liquido Limite Plastico M indice de Plasticidad

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: se observa en la tabla 19 y en la figura 33 los resultados del ensayo

del LL, en la muestra natural se tiene 19%, y con la adicién del 2%,4%,6% y 8% de

ceniza de cafiihua se tiene los siguientes resultados: 19%,18%, 17% y 22%,

respectivamente; se pudo apreciar que disminuyo en las dosificaciones al 2%, 4%

y 6% en: 0.0%, 1.0%, 2.0%, e incremento al 8% en 3%, respectivamente. la

dosificacion optima fue al adicionar el 6% de ceniza. En cuanto al LP, para la

muestra natural se tiene 17.0%, y con la adicion del 2% al 17.0%, con 4% a un

suelo NP, con 6% a un suelo NP y finalmente con 8% al 19.0%; se tuvo una

variacion porcentual del 0.0%, 17%, 17% Yy 2% del LP respecto a la muestra natural.
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En cuanto al indice de plasticidad (IP), para la muestra natural es 2.0%, de tal forma
al adicionarle los porcentajes de ceniza de cafiihua se tienen los siguientes
resultados: 2%, Np, Np y 3%, respectivamente; se pudo apreciar que disminuyo su
indice de plasticidad, y los valores minimos con la adicion del 4% y 6% de ceniza.
Ademas, conservando valores de IP menores a 7% es considerado como un suelo

de baja plasticidad, teniendo un valor NP (no plastico).

Objetivo especifico 2: Como influye la ceniza de cafiihua como material
estabilizante en sus propiedades mecanicas de la subrasante de la carretera chupa
- trapiche, puno 2022.

Proctor modificado; este ensayo es para determinar la humedad optima en relacion
a la maxima densidad seca estos resultados se obtiene de la curva de
compactacion del material. Inicialmente, se tiene el peso especifico del material
para en seguida proceder adicionar ceniza de cafihua a la muestra en los
siguientes porcentajes: 2%, 4%, 6%, 8% con estos ensayos se obtiene el OCH
(optimo contenido humedad) y la MDS (méxima densidad seca), de las muestras
de la calicata C-01, C-2, C-3, C-4y C-5.

Figura 35. Cuarteo y tamizado de material para ensayo de Proctor Modificado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19. Proctor Modificado en estado natural C-1

Método de compactacion: N°de golpes: | N° de capas: Volumen de molde: Peso molde:
C 56 5 2135 cm3 6554 gr
NUMERO DE ENSAYOS und 1 2 3 4
Peso suelo + Molde gr | 11,051 11,432 11,512 11,407
Peso suelo humedo gr 4,482 4,863 4,943 4,838
compactado
Peso volumétrico humedo gr 2.097 2.275 2.313 2.264
Recipiente nimero Y8 F9 Y10 Y6
Peso de la tara gr 36.8 38.9 36.2 38.0
Peso suelo humedo + Tara gr 454.1 460.3 422.0 449.0
Peso suelo seco + Tara gr 433.8 433.5 390.7 480.6
Peso del agua gr 20.3 26.8 31.3 40.4
Peso del suelo seco gr 397 395 355 371
Contenido de agua gr 51 6.8 8.8 10.9
Densidad seca gr 1.995 2.131 2.125 2.041
Densidad méaxima seca: 2.147 gr/cm3 Contenido humedad optima: 7.66%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36. relacion humeda - densidad seca.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: en la tabla 20 y la figura 34 se observa Los valores de la densidad
seca, contenido de humedad y la curva de compactacion, resulta del promedio de
cinco muestras para la calicata C-1 se tiene una MDS es 2.147 g/cm3, asi mismo
se tiene el resultado del OCH es 7.66% respectivamente.
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Tabla 20. Proctor Modificado en estado natural C-2

Método de compactacion: N°de golpes: | N° de capas: Volimen de molde: Peso molde:
C 56 5 2137 cm3 6567 gr
NUMERO DE ENSAYOS und 1 2 3 4
Peso suelo + Molde gr 11,183 11,254 11,415 11,390
Peso suelo humedo gr 4,616 4,687 4,848 4,823
compactado
Peso volumétrico humedo gr 2.160 2.193 2.268 2.257
Recipiente nimero T81 H8 H6 H5
Peso de la tara gr 103.2 74.2 69.0 72.6
Peso suelo humedo + tara gr 571.7 542.3 506.8 535.7
Peso suelo seco + tara gr 550.6 516.3 475.3 493.3
Peso del agua gr 211 26.0 315 42.4
Peso del suelo seco gr 447 442 406 421
Contenido de agua gr 4.7 5.9 7.8 10.1
Densidad seca gr 2.063 2.071 2.105 2.050
Densidad méxima seca: 2.108 gr/cm3 Contenido humedad optima: 8.25%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37. Relacion humeda - densidad seca C-2
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: en la tabla 21 y la figura 35 se observa Los valores de la densidad
seca, contenido de humedad y la curva de compactacion, resulta del promedio de
cinco muestras para la calicata C-2 se tiene una MDS es 2.180 g/cm3, asi mismo

se tiene el resultado del OCH es 8.25% respectivamente.
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Tabla 21. Proctor Modificado en estado natural C-3

Método de compactacion: = N° de golpes: | N° de capas: Volumen de molde: Peso molde:
C 56 5 2137 cm3 6567 gr
NUMERO DE ENSAYOS und 1 2 3 4
Peso suelo + Molde gr 11,145 11,456 11,490 11,390
Peso suelo hiumedo gr 4,594 4,905 4,939 4,839
compactado
Peso volumétrico hiumedo gr 2.154 2.300 2.316 2.269
Recipiente nimero 30 11 14 6
Peso de la tara gr 113.0 111.0 111.0 114.0
Peso suelo humedo + tara gr 857.0 862.0 819.0 839.0
Peso suelo seco + tara gr 817.0 808.9 755.2 764.4
Peso del agua gr 40.0 53.1 63.8 74.6
Peso del suelo seco gr 740 698 644 650
Contenido de agua gr 5.7 7.6 9.9 115
Densidad seca gr 2.038 2.137 2.107 2.036
Densidad maxima seca: 2.143 gr/cm3 Contenido humedad optima: 8.18%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 38. Relacion humeda - densidad seca C-3
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Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: en la tabla 22 y la figura 36 se observa Los valores de la densidad
seca, contenido de humedad y la curva de compactacion, resulta del promedio de
cinco muestras para la calicata C-3 se tiene una MDS es 2.143 g/cm3, asi mismo

se tiene el resultado del OCH es 8.18% respectivamente.
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Tabla 22. Proctor Modificado en estado natural C-4

Método de compactacion: = N° de golpes: | N° de capas: Volumen de molde: Peso molde:
C 56 5 2133 cm3 6550 gr
NUMERO DE ENSAYOS und 1 2 3 4
Peso suelo + Molde gr 11,139 11,358 11,608 11,522
Peso suelo himedo gr 4,589 4,808 5,058 4,972
compactado
Peso volumétrico humedo gr 2,152 2.255 2.372 2.331
Recipiente nimero 1 4 11 6
Peso de la tara gr 105.0 72.0 71.0 69.0
Peso suelo himedo + tara gr 736.0 597.0 666.7 632.5
Peso suelo seco + tara gr 710.3 568.4 623.0 584.1
Peso del agua gr 25.7 28.6 43.7 48.4
Peso del suelo seco gr 605 496 552 515
Contenido de agua gr 4.2 5.8 7.9 9.4
Densidad seca gr 2.064 2.132 2.198 2.131
Densidad maxima seca: 2.119 gr/cm3 Contenido humedad optima: 7.84%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 39. Relacion humeda - densidad seca C-4.
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: en la tabla 23 y la figura 37 se observa Los valores de la densidad
seca, contenido de humedad y la curva de compactacion, resulta del promedio de
cinco muestras para la calicata C-4 se tiene una MDS es 2.199 g/cm3, asi mismo

se tiene el resultado del OCH es 7.84% respectivamente.
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Tabla 23. Proctor Modificado en estado natural C-5

Método de compactacion: N°de golpes: | N° de capas: Volumen de molde: Peso molde:
C 56 5 2111 cm3 6570 gr
NUMERO DE ENSAYOS und 1 2 3 4
Peso suelo + Molde gr 11,317 11,518 11,691 11,556
Peso suelo humedo gr 4,747 4,948 5,121 4,986
compactado
Peso volumétrico humedo gr 2,249 2.344 2.426 2.362
Recipiente numero 33 11 13 27
Peso de la tara gr 111.0 114.0 112.0 79.0
Peso suelo humedo + tara gr 852.0 1,105.0 1,169.7 1,008.8
Peso suelo seco + tara gr 825.0 1,053.0 1,094.6 929.7
Peso del agua gr 27.0 51.8 75.1 79.1
Peso del suelo seco gr 714 939 983 851
Contenido de agua gr 3.8 5.5 7.6 9.3
Densidad seca gr 2.167 2.221 2.254 2.161
Densidad méxima seca: 2.257 gr/cm3 Contenido humedad optima: 7.2%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40. Relacion humeda - densidad seca C-5
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: en la tabla 24 y la figura 38 se observa Los valores de la densidad
seca, contenido de humedad y la curva de compactacion, resulta del promedio de
cinco muestras para la calicata C-5 se tiene una MDS es 2.257 g/cm3, asi mismo
se tiene el resultado del OCH es 7.2% respectivamente.
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Figura 41. Ensayo de Proctor modificado con adicion de ceniza de cafiihua.

Fuente: Elaboracion propia.

Este proyecto de investigacion se desarrolla en el estudio de dos calicatas las
cuales son: C-1y C-2, se determinard su maxima densidad seca (MDS) y el 6ptimo
contenido de humedad (OCH), a su estado natural se le adiciono los porcentajes

de ceniza de cafihua (2%,4%,6% y 8%). Se muestra a continuacion:

Tabla 24. Resultados del Proctor Modificado C -1, con adicion de ceniza de cafiihua.

DESCRIPCION CALICATA C-01
Adicion de |Adicion de |Adicion de Adicion de
Dosificacion de ceniza | Muestra 2% de 4% de 6% de 8% de
de caiiihua. Patrén cenizade @ cenizade | cenizade | cenizade
cainihua caiihua caiihua caiihua
e e 2.157 2.159 2.165 2.134
Seca (gr/cm3)
Optimo Contenido 7.66 235 234 222 2.92

de Humedad (%)
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 42. Mdxima densidad seca del suelo en estado natural de C-O1 con adicion de ceniza
de cafiihua
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 43. Optimo contenido de humedad del suelo en estado natural de C-01, con adicidn
de ceniza de cafihua

Optimo Contenido de Humedad
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cainihua caiiihua caiihua cainihua

Optimo Contenido de Humedad

Fuente: Elaboracion Propia.
Interpretacion: en la tabla 25 y en la figura 41, se observa los resultados de la
muestra natural su maxima densidad seca (MDS) es 2.147 g/cm3, adicionando los
porcentajes (2%, 4%, 6% y 8%) de ceniza de cafiihua se tiene la MDS de
2.157g/cm3, 2.159 g/cm?, 2.165 g/cm?, 2.134 g/cm® respectivamente; se puede
apreciar que aumenta su MDS en las dosificaciones al 2%, 4% y 6% en: 0.01 g/cm?,
0.012 g/cm® y 0.018 g/cm?®, y al 8% de ceniza disminuyo en: 0.013 g/cm?

respectivamente.

Interpretacion: se aprecia los resultados en la Tabla 25 y Figura 42, para la muestra
natural se tiene el éptimo contenido de humedad (OCH) de 7.66%, y con la adicion
del 2%, 4%, 6% y 8% de ceniza de cafilhua se tiene un 6ptimo contenido de
humedad del 7.35%, 7.34%, 7.22%, 7.92%; segun los resultados obtenido se pudo
apreciar una diferencias porcentuales de los valores del OCH con relacion a la
muestra natural segun se adicionaba la ceniza de cafihua disminuia en los
porcentajes 2%, 4%, 6% en: 0.31%, 0.32%, 0.44%, incremento su valor al 8% en:

0.26%, por lo tanto se tiene variaciones minimas respectivamente.

68



Tabla 25. Resultados del optimo contenido de humedad del suelo en estado natural de
C-2, con adicion de ceniza de caiihua.

DESCRIPCION CALICATA C-02
Adicion de | Adicion de | Adicion de | Adiciéon de
Dosificacion de ceniza Muestra 2% de 4% de 6% de 8% de
de cafihua Patréon ceniza de ceniza de ceniza de ceniza de
cafiihua cafiihua cafiihua cafihua
Méaxima Densidad 2.108
Seca (g/cm3) 2.112 2.115 2.123 2.104
Optimo Contenido de 8.25
Humedad (%) 7.94 7.87 7.74 8.02

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 44. Mdxima densidad seca del suelo de la C-02 con adicion de ceniza de cafiihua

Figura 45.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Optimo contenido de humedad del suelo en estado natural de C-02 con adicién
de ceniza de cafihua
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion: en la tabla 26 y en la figura 43, se observa los resultados de la
muestra natural su maxima densidad seca (MDS) es 2.108 g/cm?, adicionando los
porcentajes (2%, 4%, 6% y 8%) de ceniza de cafihua se tiene la MDS de 2.112
g/cm?®, 2.115 g/cm?, 2.123 g/cm?, 2.104 g/cm? respectivamente; incrementa su MDS
en las dosificaciones al 2%, 4% y 6% en: 0.004 g/cm?3, 0.012 g/cm®y 0.015 g/cm?,

y al 8% de ceniza disminuyo en: 0.004 g/cm?, respectivamente.

Interpretacion: se aprecia los resultados en la Tabla 26 y Figura 44, para la muestra
natural se tiene el 6ptimo contenido de humedad (OCH) de 8.30%, y con la adicion
del 2%, 4%, 6% y 8% de ceniza de cafiihua se tiene un optimo contenido de
humedad del 7.94%, 7.87%, 7.74%, 8.02%; segun los resultados obtenido se pudo
apreciar una diferencias porcentuales de los valores del OCH con relacion a la
muestra natural segun se adicionaba la ceniza de cafilhua disminuia en los
porcentajes 2%, 4%, 6% en: 0.36%, 0.43%, 0.56% y 0.28%, por lo tanto se tiene

variaciones minimas respectivamente.
California Baring Ratio (CBR) ASTM D 1883

El propésito de haber realizado el ensayo de CBR, es para poder conocer la
resistencia de los suelos de las calicatas realizadas en la zona de estudio; segun
los resultados de las muestras naturales se tuvo valores muy préximos entre cada
calicata analizada por lo cual decidimos trabajar los de menor capacidad de soporte

entre ellos tenemos la calicata C-01 y C-02.

Figura 46. Ensayo de CBR del material natural al 95% y 100%.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 26. Ensayo de CBR en C-01, C-02, C-03, C-04 y C-05 en estado natural al 95%.

DESCRIPCION c1 C-2 C-3 C-4 C-5

CBR al 95% MDS 12.2% 19.2% 22.2% 24.0% 21.2%

CBR al 100% de 22.8% 40.0% 36.1% 36.6% 31.3%
MDS

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47. CBR en estado en estado natural al 95%.
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: se observa en la tabla 27 y en grafico 46, los valores de CBR en las
C-01, C-02, C-03, C-04 y C-05, se tiene los siguientes resultados: 12.2%, 19.2%,
22.00%, 29.0% y 21.0% respectivamente, son valores muy proximos >10%<20% y
> 20%<30%, esté relacionada como una subrasante buena (S3) y muy buena (S4)

segun el Manual de Carreteras: Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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Figura 48. Moldes de CBR, con adicidon de ceniza de cafihua.

Fuente: Elaboracion propia.
Este proyecto de investigacion se desarrolla en el estudio de dos calicatas las
cuales son: C-1y C-2, se determinara la capacidad de soporte mediante el ensayo
del CBR, a su estado natural se le adiciono los porcentajes de ceniza de cafihua

(2%,4%,6% y 8%). Se muestra a continuacion:

Tabla 27. Resultado de la C-1, ensayo de CBR al 95% con adicidon de ceniza de cafiihua.

DESCRIPCION CALICATA C-01
Adicion de |Adicion de |Adicion de Adicion de
Dosificacion de ceniza | Muestra 2% de 4% de 6% de 8% de
de caiiihua Patron cenizade | cenizade | cenizade | ceniza de
cafiihua cafiihua cafiihua cafiihua
CBRal 95% de MDS ~ 12.2% 14.1% 15.5% 17.50% 13.5%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 49. CBR al 95% del suelo en estado natural de C-01 con adicion de ceniza de cafiihua.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Se observa en la Tabla 28 y en la Figura 48, para la muestra natural
un CBR al 95% de 12.2%, y con la adicién del 2%, 4%, 6% y 8%, se tiene los
siguientes resultados: 14.10%, 15.5%, 17.5% y 13.5%, respectivamente. Esto dejo
ver un incremento del 1.9%, 3.3%, 5.3%, 1.3%, con respecto a la muestra natural
conforme se iba adicionando la ceniza. El valor de CBR tuvo un crecimiento hasta

alcanzar el punto maximo de 17.5% al adicionarse 6% de dicha ceniza.

Tabla 28. Resultado de la C-1, con adicion de ceniza de cafiihua CBR al 100%.

DESCRIPCION CALICATA C-01
Adicion de |Adicidon de |Adicion de Adicion de
Dosificacion de Muestra 2% de 4% de 6% de 8% de
ceniza de canihua Patrén cenizade | cenizade | cenizade | cenizade
canihua canihua canihua canihua

CBR al 100 % de 22.8%

MDS 26.7% 29.9% 31.7% 26.6%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 50. CBR al 100% del suelo en estado natural de C-01 con adicion de ceniza de
cafiihua.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 29 y en la Figura 49, para la muestra natural
un CBR al 100% de 22.80%, y con la adicidon del 2%, 4%, 6% y 8%, se tiene los
siguientes resultados: 26.70%, 29.90%, 31.70% y 26.60%, respectivamente. Esto
dejo ver un incremento del 3.90%, 7.10%, 8.90% y 3.80%, con respecto a la

muestra natural conforme se iba adicionando la ceniza.
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Tabla 29. calicata C-2, ensayo de CBR de la muestra patron

DESCRIPCION CALICATA C-02
Adicion de Adicion de Adicion de Adicion de
Dosificacion de Muestra 2% de 4% de 6% de 8% de
ceniza de cainihua Patrén cenizade @ cenizade | cenizade | cenizade
canihua canihua canihua canihua

CBR al 95% de 19.20%

MDS 20.7% 21.4% 22.3% 19.7%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 51. CBR del suelo en estado natural de C-02 con adicion de ceniza de cafiihua
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 30 y en la Figura 50, para la muestra natural
un CBR al 95% de 19.2%, y con la adicion del 2%, 4%, 6% y 8%, se tiene los
siguientes resultados: 20.7%, 21.4%, 22.3% y 19.7%, respectivamente. Esto dejo

ver un incremento del 1.5%, 2.2%, 3.1%, 0.5%, con respecto a la muestra natural

conforme se iba adicionando la ceniza. El valor de CBR tuvo un crecimiento hasta

alcanzar el punto maximo de 22.3% al adicionarse 6% de dicha ceniza.

Tabla 30. Resultado de la C-2, con adicion de ceniza de cafiihua CBR al 100%.

DESCRIPCION CALICATA C-02
Adicion de |Adicion de |Adicion de Adicion de
Dosificacion de Muestra 2% de 4% de 6% de 8% de
ceniza de cainihua Patrén cenizade | cenizade | cenizade | cenizade
canihua canihua canihua canihua

CBR al 100 % de 40.0%

MDS 41.0% 41.2% 43.8% 41.8%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 52. CBR al 100% del suelo en estado natural de C-02 con adicion de ceniza de
cafihua.
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natural conforme se iba adicionando la ceniza.

carretera chupa - trapiche, puno 2022.

Figura 53. Adicidn de ceniza de cafihua al suelo natural.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 31y en la Figura 51, para la muestra natural
un CBR al 100% de 40.0%, y con la adicion del 2%, 4%, 6% y 8%, se tiene los
siguientes resultados: 41.0%, 41.2%, 43.8% y 41.8%, respectivamente. Esto dejo
ver un incremento del 1.00%, 1.20%, 3.80% y 1.80%, con respecto a la muestra

Objetivo especifico 3: Como influye la ceniza de cafihua en su dosificacion como

material estabilizante en sus propiedades fisicas-mecanicas de la subrasante de la
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Tabla 31. Resumen del ensayo de los limites de Atterberg en C-1 y C-2, con adicion de

DESCRIPCION

Limite liquido (LL)
Limite plastico (LP)
indice de plasticidad (IP)

Limite Liquido (LL)
Limite Plastico (LP)

indice de Plasticidad

ceniza de cafiihua a la muestra natural.

Adicion de Adicion de
Suelo 2% de ceniza 4% de
natural de caiiihua ceniza de
cafiihua
CALICATAC-1
v 26.0% 24.0%
18.0% 19.0% 19.0%
7.0% 7.0% 5.0%
CALICATAC-2
19.0% 19.0% 18.0%
17.0% 17.0% Np
2.0% 2.0% Np

Fuente: Elaboracion Propia.

Adicion de
6% de
ceniza de
canihua

22.0%

19.0%
3.0%

17.0%
NP
NP

Adicion de
8% de
ceniza de
canihua

25.0%
19.0%
6.0%

22.0%
19.0%
3.0%

En la tabla 32 podemos observar el resumen del ensayo del limite liquido de la

muestra natural enlaC-1y C-2 es: 25.0% y 19.0%, y al adicionar ceniza de cafiihua
al 2.0%, 4.0% 6.0%, 8.0% los resultados son: 26%, 24%, 22%, 25% y 19%, 19%,

18%, 17%, 22%, respectivamente. Asi mismo el LP en la C-1 y C-2 de la muestra

natural es 18.0% y 17.0% al adicionar ceniza de cafihua se tiene los siguientes
resultados: 19%, 19% 19%, 19% Yy 17%, NP, NP, 19% respectivamente. Para el IP

en la C-1 y C-2 de la muestra natural es: 7% y 2% al adicionar la ceniza se tiene

los siguientes resultados: 7%, 5%, 3%, 6% y 2%, NP, NP, 3% respectivamente. La

dosificacion optima es el 6% de ceniza de cafiihua, ya que este producto afecto

positivamente porque reduce su indice de plasticidad.

Tabla 32. Resumen del ensayo del Proctor Modificado en C-01 y C-02 con adicion de

ceniza de cafihua a la muestra natural.
Adicion de Adicion de 4% Adicionde Adicion de 8%
2% de ceniza de cenizade 6% de ceniza de ceniza de
de cafiihua canihua de cafiihua canihua
CALICATASC-1
Maxima Densidad Seca 2.147 g/lcm3 @ 2.157g/cm3 2.159 g/cm3 2.165 g/cm3 2.134 g/cm3
(g/cm3)

Optimo Contenido
de Humedad

DESCRIPCION Suelo
natural

7.66% 7.35% 7.34% 7.22% 7.92%

CALICATASC-2
Méxima Densidad 2.108 g/cm3 2.112 g/cm3 2.115 g/cm3 |2.123 g/cm3 2.104 g/cm3
Seca (g/cm3)

Optimo Contenido
de Humedad (%)

8.25% 7.94% 7.87% 7.74% 8.02%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 33 podemos observar el resumen del ensayo del Proctor modificado de
la muestra natural en la C-1 y C-2 es: 2.147 g/cm3 y 2.108 g/cm3, y al adicionar
ceniza de cafihua al 2.0%, 4.0% 6.0%, 8.0% los resultados son: 2.157g/cm3,
2.159g/cm3 2.165g/cm3, 2.134g/cm3 y 2.112g/cm3, 2.115g/cm3, 2.123g/cm3,
2.104g/cm3, respectivamente. Asi mismo el 6ptimo contenido de humedad en la C-
1y C-2 de la muestra natural es 7.66% y 8.25% al adicionar ceniza de cafiihua se
tiene los siguientes resultados: 7.35%, 7.34% 7.22%, 7.92%y 7.94, 7.87%, 7.74%,
8.02% respectivamente. La dosificacién optima es el 6% de ceniza de cafiihua, ya
que este producto afecto positivamente porque incrementa su maxima densidad

seca y reduce su contenido de humedad.

Tabla 33. Resumen del ensayo del CBR al 95% y 100% en C-01 y C-02 con adicion de
ceniza de cafiihua a la muestra natural.

Adicion de 2%  Adicion de Adicion de Adicion de 8%

Dosificacion de ceniza de Muestra de cenizade 4% de ceniza 6% de ceniza de ceniza de
caiihua Patron cafihua de caiiihua de caiiihua cafihua
CALICATAC-1
CBR al 95% de MDS  12.2% 14.1% 15.5% 17.50% 13.5%
0, 0,
CBR a,{/llDog % de 22.8% 26.7% 29.9% 31.7% 26.6%
CALICATAC-2
CBR al 95% de MDS | 19.20% 20.7% 21.4% 22.3% 19.7%
0, 0,
CEI all/llDOSO Bk AL 41.0% 41.2% 43.8% 41.8%

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 34 podemos observar el resumen del ensayo del CBR al 95% de la
muestra naturalenlaC-1y C-2 es: 12.2% y 19.2%, y al adicionar ceniza de cafiihua
al 2.0%, 4.0% 6.0%, 8.0% los resultados son: 14.1%, 15.5%, 17.5%, 13.5% y
20.7%, 21.4%, 22.3%, 19.7%, respectivamente. Asi mismo el CBR al 100% en la
C-1y C-2 de la muestra natural es 22.8% y 40.0% al adicionar ceniza de cafiihua
se tiene los siguientes resultados: 26.7%, 29.9%, 31.7%, 26.6% y 41.0% 41.2%,

43.8%, 41.8%, respectivamente. La dosificacion optima es el 6% de ceniza de
cafihua, ya que este producto afecto positivamente porque incrementa su

capacidad de soporte de la subrasante.
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V. DISCUSION
Objetivo especifico 1: Como influye la ceniza de cafiihua como material
estabilizante en sus propiedades fisicas de la subrasante de la carretera chupa-
trapiche, puno 2022.
Se tiene con respecto al indice de plasticidad GUIA MARIO (2021), en su
investigacion que lleva por titulo “Mejoramiento de Subrasante mediante la adicion
de ceniza de quinua en la carretera PE-38B, Provincia Chucuito, Puno, 2021”, tuvo
como objetivo general evaluar la influencia cuando adicionamos ceniza de quinua
en las propiedades de la subrasante en la via PE-38B, afladiendo porcentajes de
4.0%, 6.0% y 8.0% como una técnica que mejore sus propiedades de la subrasante
de un suelo arcilloso que mejore su plasticidad, su compactacion y su resistencia.
El indice de plasticidad del suelo natural es del 12%, con adicién del 4%, 6% y 8%
de cenizas de quinua se obtuvo los siguientes resultados: 14%, 15% y 13%, se
observa una variacion minima segun se adicionaba los porcentajes de ceniza de
quinua.

Figura 54. indice de plasticidad — Guia Mario (2021)
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Fuente: Elaboracion propia.
Para este proyecto de investigacion el indice de plasticidad con la adicion de ceniza
de cafiihua en los porcentajes del 2%, 4%, 6% y 8%, en la calicata N° 01 para la
muestra natural es 7.00%, al adicionarle los porcentajes se tuvo un resultado del
7.0%, 5.0%, 3.0y 6.0%, disminuyendo el indice de plasticidad respecto a la muestra

natural. Para la calicata N° 02 para la muestra natural es 2.0%, al adicionarle los
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porcentajes se tuvo los siguientes resultados del 2.0%, NP, NP y 3.0%,
disminuyendo el indice de plasticidad respecto a la muestra natural teniendo como
resultado un suelo NP, al adicionar el 4% y 6% de ceniza disminuyendo su indice
de plasticidad con respecto a la muestra natural.

Figura 55. Indice de plasticidad — Ochoa Lys (2022) calicata C-1
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 56. indice de plasticidad — Ochoa Lys (2022) calicata C-2
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Fuente: Elaboracién propia.
Para Guia Mario (2021) al adicionar ceniza de quinua al 4%, 6%, 8%, en la muestra
de suelo aumenta su indice de plasticidad en 2.0%, 3.0% y 1.0% respectivamente,
y en la presente investigacion al adicionar ceniza de cafiihua al 2.0%, 4.0%, 6.0%,
8.0%, en la muestra de la C-01 disminuyo en: 0.0%, 2.0%, 4.0%, 1.0%, para la
muestra de la calicata C-02 segun sus dosificaciones se tiene como resultados
0.0%, Np, Np, 1.0% disminuye el indice de plasticidad, al adicionar 4.0% y 6.0%
de ceniza de cafihua resulto suelo NP (No Plastico). Segun los resultados cumplen
con el IP minimo de 0% a 7% segun la norma ASTM D2487 y MTC E-108; esta
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considerado como un suelo de baja plasticidad con una caracteristica de suelos
poco arcillosos.

Figura 57. Andlisis comparativo del indice de plasticidad
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: en la figura 56 se aprecia el analisis comparativo segun Guia Mario
(2021) en el estudio de su calicata N° 1, la adicién de ceniza de quinua en sus
porcentajes incrementa su indice de plasticidad y para Ochoa Lys (2022), al
adicionar la ceniza de cafihua reduce su IP, los resultados obtenidos en estas

investigaciones son opuestas.

Objetivo especifico 2: Como influye la ceniza de cafiihua como material
estabilizante en sus propiedades mecanicas de la subrasante de la carretera chupa
- trapiche, puno 2022.

Segun GUIA MARIO (2021), con respecto a la maxima densidad seca (MDS) para
la muestra natural es 1.904gr/cm3, adicionando la ceniza de quinua en los
porcentajes de 4.0%, 6.0% y 8.0%, se tiene los siguientes resultados: 1.896 gr/cm3,
1.928gr/cm3 y 1.927gr/cm3, se observa una variacion minima que al adicionarle
4% ceniza de quinua disminuye la MDS en un 0.008gr/cm3, con el 6% y 8%
incrementa su MDS en: 0.024gr/cm3 y 0.023%, respeto a la muestra natural. Se
muestra en la figura 57.

Se tiene con respecto al 6ptimo contenido de humedad, (OCH) GUIA MARIO
(2021), en su investigacion que lleva por titulo “Mejoramiento de Subrasante
mediante la adicion de ceniza de quinua en la carretera PE-38B, Provincia

Chucuito, Puno, 2021”. En este proyecto de investigacion el estudio de su calicata
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C-1 para la muestra natural tuvo como resultado 8.3%, al adicionar los porcentajes
se tiene 8.89 %, 8.44% y 8.31, se observa una variacion del 0.59 %, 0.14% y 0.01%,

gue al adicionarle ceniza de quinua su OCH aumenta con respeto a la muestra

natural.
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Figura 58. Mdxima densidad seca — Guia Mario (2021)
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 59. Optimo contenido de humedad — Guia Mario (2021).
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Fuente: Elaboracién propia.

Para este proyecto de investigacion la maxima densidad seca con la adicion de

ceniza de cafihua en los porcentajes del 2%,4%, 6% Yy el 8%, para la calicata N°

01 y 02 la muestra natural es 2.147gr/cm3 y 2.108 gr/cm3, al adicionarle los

porcentajes se tuvo un resultado del 2.157gr/cm3, 2.159gr/cm, 2.165 gr/cm3, 2.134

gr/lcm3y 2.112gr/cm3, 2.115 gr/cm3, 2.123 gr/lcm3y 2.104 gr/cm3 respectivamente,
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al adicionar el 2%, 4%, 6% incrementa su MDS en: 0.01 gr/cm3, 0.012gr/cm3,
0.018gr/cm3 y 0.004gr/cm3, 0.007gr/cm3, 0.015gr/cm3 y al 8% disminuye en un
0.013gr/cm3 y 0.004gr/cm3, respectivamente.

Figura 60. Mdxima densidad seca — Ochoa Lys (2022), Calicata C-1.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 61. Mdxima densidad seca — Ochoa Lys (2022), Calicata C-2
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Fuente: Elaboracion propia.
Andlisis comparativo: en la figura 61 segun Guia Mario (2021), la adicion de ceniza
de quinua en sus porcentajes incrementa su maxima densidad seca MDS en el
estudio de su calicata N° 1 y para este proyecto de investigacion al adicionar la
ceniza de cafiihua incrementa su maxima densidad seca MDS en la C-1y C-2, los

resultados obtenidos en estas investigaciones son similares, se define que las
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cenizas de la cafiihua es un aditivo estabilizador que influye en la compactacion de
un suelo, por tanto, se puede validar que los resultados determinados por Guia
Mario y la presente proyecto de investigacién tienen coincidencia, debido a que se

obtiene resultados positivos en ambas investigaciones.
Figura 62. Comparacion de la mdxima densidad seca
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Fuente: Elaboracion propia.

Para este proyecto de investigacion en la figura 62 y 63 el 6ptimo contenido de
humedad con la adicion de ceniza de cafiihua en los porcentajes del 2%,4%, 6% y
el 8%, para la calicata N° 01 y 02 la muestra natural es 7.66% y 8.25%, al
adicionarle los porcentajes se tuvo un resultado del 7.35%, 7.34%, 7.22%, 7.92% y
7.94%, 7.87%, 7.74%, 8.02% respectivamente, en la C-1 al adicionar el 2%, 4%,
6% disminuye su OCH con respecto a la muestra natural en: 0.31%, 0.32%, 0.44%
y al 8% incrementa en un 0.26%, para C-2 disminuye en: 0.31%, 0.38%, 0.51% y

0.23 respectivamente.
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Figura 63. Optimo contenido de humedad— Ochoa Lys (2022), Calicata C-1
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 64. Optimo contenido de humedad— Ochoa Lys (2022), Calicata C-2.
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Fuente: Elaboracién propia.

Andlisis comparativo: en la figura 64 segun Guia Mario (2021), la adicion de ceniza
de quinua con sus porcentajes disminuye su optimo contenido de humedad OCH
en el estudio de su calicata N° 1 y para este proyecto de investigacion al adicionar
la ceniza de cafihua disminuye su OCH en la C-1 y C-2, los resultados obtenidos
en estas investigaciones son similares, se define que las cenizas de la cafiihua es
un aditivo que influye en la humedad de un suelo, por tanto, se puede validar que
los resultados determinados por Guia Mario y la presente proyecto de investigacion
tienen coincidencia, debido a que se obtiene resultados positivos en ambas
investigaciones.
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Figura 65. Comparacion del dptimo contenido de humedad, Guia Mario (2021) Y Ochoa
(2022).
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Optimo contenido de humedad C - 2, Ochoa (2022)

Fuente: Elaboracion propia.

Segun GUIA MARIO (2021), en su investigacién que lleva por titulo “Mejoramiento
de Subrasante mediante la adicion de ceniza de quinua en la carretera PE-38B,
Provincia Chucuito, Puno, 2021”, el CBR al 95% y el CBR al 100% en la muestra
natural los resultados fueron: 8.40% y 16.40% y al adicionar los porcentajes de
4.0%, 6.0% y 8.0% de ceniza de quinua es: 14.70%, 38.20%, 36.80% y 21.20%,
33.40%, 51.70%, incremento el CBR al 95% y 100% con respecto a la muestra

natural. Se muestra en la figura 65 y 66.

Figura 66. CBR AL 95% - Guia Mario (2021), Calicata C-1.

CBR al 95% - Guia Mario (2021)

0,
40.00% 38.20% 36.80%
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CBR AL 95%
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15.00%

10.00% 8.40%

5.00%
muestra natural 4% de adicion de 6% de adicion de 8% de adicion de
ceniza de quinua ceniza de quinua ceniza de quinua

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 67. CBR AL 100% - Guia Mario (2021), Calicata C-1.

CBR al 100% - Guia Mario (2021)
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ceniza de quinua  ceniza de quinua  ceniza de quinua

Fuente: Elaboracién propia.

Para este proyecto investigacion se observa en la figura 67 y 68, el CBR al 95% y
al 100% en la calicata 01 la muestra natural es: 12.20% y 22.8% al adicionar 2.0%,
4.0%, 6.0% y 8.0% de cenizas de cafiihua se tiene los siguientes resultados:
14.10%, 15.50%, 17.50%, 13.50% y 26.70%, 29.90%, 31.70%, 26.60%
respectivamente; al adicionar los porcentajes incrementa el valor CBR en 0.10%,
3.30%, 5.30%, 1.60% y 3.90%, 7.10%, 8.90%, 3.80% con respecto a la muestra

natural.

Figura 68. CBR al 95% - Ochoa Lys (2022), Calicata C-1.

CBR AL 95% - Ochoa Lys (2022)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 69. CBR al 100% - Ochoa Lys (2022), Calicata C-1.

CBR AL 100% - Ochoa Lys (2022)
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Fuente: Elaboracién propia.
Andlisis comparativo: en la figura 69 segun Guia Mario (2021), la adicion de ceniza
de quinua con sus porcentajes incrementa el valor del CBR al 95% y 100% en el
estudio de su calicata y para este proyecto de investigacion al adicionar la ceniza
de cafihua incrementa su capacidad de soporte en la C-1, los resultados obtenidos
en estas investigaciones son similares, se define que las cenizas de la cafiihua es
un aditivo que influye en la capacidad de soporte del suelo, por tanto, se puede
validar que los resultados determinados por Guia Mario y la presente proyecto de
investigacion tienen coincidencia, debido a que se obtiene resultados positivos en

ambas investigaciones.

Figura 70. Comparacion del CBR al 95% y 100% c-1, Guia Mario (2021) Y Ochoa (2022)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Para este proyecto investigacion se observa en la figura 69 y 70, el CBR al 95% y
al 100% en la calicata 02 la muestra natural es: 19.20% y 40.00% al adicionar 2.0%,
4.0%, 6.0% y 8.0% de cenizas de cafihua se tiene los siguientes resultados:
20.70%, 21.40%, 22.30%, 19.70% y 41.00%, 41.20%, 43.80%, 41.80%
respectivamente; al adicionar los porcentajes incrementa el valor CBR al 95% y
100% en 1.5%, 2.2%, 3.1%, 0.5% y %, 1.0%, 1.2%, 3.8%, 1.8% con respecto a la

muestra natural.

Figura 71. CBR al 95% - Ochoa Lys (2022), Calicata C-2

CBR AL 95% - Ochoa Lys (2022)
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 72. CBR al 100% - Ochoa Lys (2022), Calicata C-2.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis comparativo: en la figura 72 segun Guia Mario (2021), la adicion de ceniza
de quinua con sus porcentajes incrementa el valor del CBR al 95% y 100% en el
estudio de su calicata y para este proyecto de investigacion al adicionar la ceniza
de cafihua incrementa su capacidad de soporte en la C-2, los resultados obtenidos
en estas investigaciones son similares, se define que las cenizas de la cafiihua es
un aditivo que influye en la capacidad de soporte del suelo, por tanto, se puede
validar que los resultados determinados por Guia Mario y la presente proyecto de
investigacion tienen coincidencia, debido a que se obtiene resultados positivos en

ambas investigaciones.

Figura 73. Comparacion del CBR al 95% y 100% c-2, Guia Mario (2021) Y Ochoa (2022)
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Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo especifico 3: Como influye la ceniza de cafihua en su dosificacibn como
material estabilizante en sus propiedades fisicas-mecanicas de la subrasante de la
carretera chupa - trapiche, puno 2022.

Guia Mario (2021), en el estudio que realizo con la adicion de ceniza de quinua, el
indice de plasticidad en su suelo natural es 12%, y al afiadir 4%, 6% y 8%
incrementa su valor en 2%,3% y 1% con respecto a la muestra natural, y para este
proyecto de investigacion al afiadir 2%, 4%, 6% y 8% se tiene como muestra natural
enlaC-1y C-2 es 7% y 2% y disminuye en: 0%, 2%,4%, 1% y 0%, 2%,2%

finalmente incrementa en 1%, respectivamente.
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Tabla 34. Resumen del indice de plasticidad, Guia Mario (2021) — Ochoa Lys (2022).

Adicion de Adicion de Adicion de Adicion de

Suelo 2% de ceniza 4% de 6% de 8% de
DESCRIPCION natural | de canihua ceniza de ceniza de ceniza de
canihua canihua canihua
SEGUN GUIA MARIO (2021)
indice de plasticidad (IP) 12% 14% 15% 13%
SEGUN Ochoa Lys (2022), CALICATAC- 1
indice de plasticidad (IP) 7.0% 7.0% 5.0% 3.0% 6.0%

SEGUN Ochoa Lys (2022), CALICATAC -2
indice de Plasticidad (IP) 2.0% 2.0% Np NP 3.0%

Fuente: Elaboracion Propia.

Guia Mario (2021), en el estudio que realizo con la adicién de ceniza de quinua, la
maxima densidad seca en su suelo natural es 1.896 g/cm3, y al afiadir 4%, 6% y
8% incrementa su valor en 0.008 g/cm3, 0.032 g/cm3 y 0.031 g/cm3, en el suelo
natural el 6ptimo contenido de humedad es: 8.83% al adicionar los porcentajes de
quinua al inicio incremento en 0.06% después disminuye en 0.39%, 0.52% con
respecto a la muestra natural, y para este proyecto de investigacion al afiadir 2%,
4%, 6% y 8% se tiene como muestra naturalenla C-1y C-2 es 2.147 g/cm3y 2.108
g/cm3, incrementando en: 0.01 g/cm3, 0.012 g/cm3, 0.018 g/cm3, finalmente
reduce en 0.013 g/cm3, respectivamente. Asi mismo el 6ptimo contenido de
humedad en la C-1 y C-2 de la muestra natural es 7.66% y 8.25% al adicionar
ceniza de cafiihua disminuyo su valor en: 0.31%, 0.32% 0.44%, 0.26% y 0.31%,
0.38%, 0.51%, 0.23% respectivamente. En ambas investigaciones la ceniza tuvo la
misma reaccion.

Tabla 35. Resumen del MDS, Guia Mario (2021) — Ochoa Lys (2022).
Adicion de Adicion de 4% Adicion de Adicion de 8%

DESCRIPCION Suelo 2% de ceniza de cenizade 6% de ceniza de ceniza de
natural de caiiihua canihua de caiiihua caiihua
SEGUN GUIA MARIO (2021)
Maxima Densidad Seca 1.896 g/cm3 1.904 g/cm3 1.928 g/cm3 1.927 g/cm3
(g/cm3)

SEGUN Ochoa Lys (2022), CALICATAS C- 1
Maxima Densidad Seca 2.147 g/lcm3 @ 2.157g/cm3 2.159 g/cm3 2.165 g/cm3 2.134 g/cm3
(g/cm3)
SEGUN Ochoa Lys (2022), CALICATAS C - 2
Méxima Densidad 2.108 g/cm3 2.112 g/cm3 2.115 g/cm3 2.123 g/cm3 2.104 g/cm3
Seca (g/cm3)
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 36. Resumen del OCH, Guia Mario (2021) — Ochoa Lys (2022).
Adicionde Adicion de 4% Adicion de Adicién de 8%

DESCRIPCION Suelo 2% de ceniza de cenizade 6% de ceniza de ceniza de
natural de caiiihua canihua de caiiihua canihua
SEGUN GUIA MARIO (2021)
Optimo Contenido 8.83% 8.89% 8.44% 8.31%
de Humedad
SEGUN Ochoa Lys (2022), CALICATAS C- 1
Optimo Contenido 7.66% 7.35% 7.34% 7.22% 7.92%
de Humedad

SEGUN Ochoa Lys (2022), CALICATAS C - 2
Optimo Contenido 8.25% 7.94% 7.87% 7.74% 8.02%
de Humedad (%)
Fuente: Elaboracion propia.

Guia Mario (2021), en el estudio que realizo con la adicion de ceniza de quinua,

CBR al 95% en su suelo natural es 8.4% al afiadir 4%, 6% y 8% incrementa su valor
en: 6.3%, 29.8% y 28.4%, el CBR al 100% en su suelo natural es: 16.4% al afiadir

los porcentajes de ceniza incrementa en: 4.8%, 17%, 35.3% con respecto a la

muestra natural. Para este proyecto de investigacién del ensayo del CBR al 95%

de la muestra natural en la C-1y C-2 es: 12.2% y 19.2%, y al adicionar ceniza de
cafiihua al 2.0%, 4.0% 6.0%, 8.0% incrementa su valor en: 1.9%, 3.3%, 5.3%, 1.3%
y 1.5%, 2.2%, 3.1%, 0.5%, respectivamente. Asi mismo el CBR al 100% en la C-1
y C-2 de la muestra natural es 22.8% y 40.0%, incrementando su valor inicial en:

3.9%, 7.1%, 8.9%, 3.8% y 1%, 1.2%, 3.8%, 1.8%, respectivamente.

Tabla 37. Resumen del ensayo del CBR al 95% y 100% en C-01 y C-02 con adicion de
ceniza de cafihua a la muestra natural.

Adicion de 2% @ Adicion de Adicion de  Adicion de 8%

Dosificacion de ceniza de Muestra de cenizade 4% de ceniza 6% de ceniza de ceniza de
canihua Patrén canihua de cafiihua de cafiihua canihua
SEGUN GUIA MARIO (2021)
0, 0,
CBR al 100 % de 16.4% 21,20 33.4% 51.7%
MDS
SEGUN Ochoa Lys (2022), CALICATAS C-1
CBRal 95%de MDS |  12.2% 14.1% 15.5% 17.50% 13.5%
0, 0,
CEA allnéog ol A 26.7% 29.9% 31.7% 26.6%
SEGUN Ochoa Lys (2022), CALICATAS C - 2
CeReleneeiiles | Sz 20.7% 21.4% 22.3% 19.7%
0, 0,
CBR aI{AEOSO % de 40.0% 41.0% 41.2% 43.8% 41.8%

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se llega a comprobar segun la primera hipétesis La ceniza de cafihua de
gué manera influye en sus propiedades fisicas de la subrasante de la
carretera Chupa - Trapiche, Puno 2022”. Por lo tanto, tienen un impacto
positivo y mejoran las caracteristicas de la subrasante, el porcentaje de
ceniza que se obtuvo es 3.35%.
Los resultados de laboratorio verifican la viabilidad de las propiedades
mecanicas Yy fisicas del material de subrasante. Al agregar ceniza de cafilhua
2.0%, 4.0%, 6.0%, 8.0%, la IP en la muestra de suelo es 7.0% con respecto
a la muestra natural C-01, por lo que el IP tiende a disminuir en: 0.0%, 2.0%,
4.0 %, 1,0 % y para la C-2 se tiene, 2%, 2%, NP, NP, 3% respecto a la
muestra inicial, obteniendo un suelo Np (no plastico) se concluy6 que el
porcentaje de reduccion, con relacién a la muestra natural, cumplié con el
minimo exigido por la norma ASTM D2487 y MTC E-108 y NTP 339.129 y
MTC E-111 de suelos y Pavimentos 2014, con un minimo de 0% y un

méaximo de 7.

2. Se llega a comprobar la segunda hipotesis, como influye la ceniza de
cafiihua en sus propiedades mecanicas de la subrasante de la carretera
Chupa - Trapiche, Puno 2022.

En la presente investigacion se ha logrado adicionar diferentes porcentajes
de 2%, 4%, 6% y 8% de Ceniza de Cafihua para mejorar las propiedades
mecanicas de la subrasante de la carretera chupa-trapiche. Con respecto a
la maxima densidad seca se determind que al 6% de adicion de ceniza de
cafiihua en las calicatas C-01 y C-02, el porcentaje de adicion mostré un
cambio significativo, con valores maximos de 2.165 gr/cm3 'y 2.123 gr/cm3,
donde nos indica que a mayor densidad se obtiene mas resistencia y
disminuye su porosidad. respectivamente, con respecto al OCH la ceniza de
cafihua a las muestras de suelo, el producto puede reducirse sus valores al
7,22% y 7,74% en comparacion con las muestras naturales C-01 y C-2,
respectivamente Se agrego una dosificacion de 6,0% para ambas calicatas,
reduciendo asi su contenido 6ptimo de agua, cumplimiento con la NTP
339.142 y MTC E-115 de Suelos y Pavimentos 2014.
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Al adicionar la ceniza de cafihua en dosificaciones 2%,4% 6% y 8%, el
ensayo de CBR al 95% de su resistencia se tiene 12.20% y 19.20% en la
muestra natural de la C-01 y C-02 al adicionar el 6.0% de ceniza incrementa
su valor al 17.50% y 22.30% con respecto a la muestra natural y para el CBR
al 100% para la muestra natural se tiene: 22.80% y 40% al adicionar 6% de
ceniza se llega alcdzar el valor de 31.70 y 43.80% respectivamente
incrementando asi su capacidad de soporte, cumpliendo con la NTP 339.613
y MTC suelos y pavimentos 2014.

. se llega a comprobar la tercera hipétesis, Como influye la ceniza de cafihua
en su dosificacibn como material estabilizante en sus propiedades fisicas-
mecanicas de la subrasante de la carretera chupa - trapiche, puno 2022”.

Al adicionar la ceniza de cafihua a mayor porcentaje nuestros resultados
empiezan a descender ya que esto puede disminuir las propiedades fisicas
- mecanicas de nuestro suelo y alcanzar a un O6ptimo porcentaje de

dosificacion.
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VIl. RECOMENDACIONES
Ratificando los resultados de las mejorias en las propiedades fisica-mecanicas
debido a la adicion de ceniza de cafiilhua en la subrasante de la carretera chupa-

trapiche, se idean las siguientes recomendaciones.

1. Se recomienda efectuar la adicion de ceniza de cafiihua ya que se demostro
mejorias en su aplicacion y emplear esta ceniza en otros tipos de suelo como en
las arcillas, utilizarlo como un aditivo estabilizador en bases y sub-bases
granulares segun lo especificado con la norma.

2. Se recomienda realizar los analisis fisicos y quimicos para determinar el
porcentaje de cenizas que contiene los productos derivados cenizas.

3. Se recomienda que se busque otras alternativas de solucién para estabilizacion
de suelo para subrasante como son las cenizas, el proceso de aplicacion es
econdmico y no contamina ya que es un material degradable con el pasar de los
afnos.

4. Se recomienda determinar el porcentaje Optimo de ceniza de cafiilhua para
obtener mejores resultados de los ensayos que se realizaran como el LL, LP, IP,
MDS, OCH y CBR de esta manera mejora sus propiedades fisicas y mecanicas.

5. Se recomienda que el laboratorio sea confiable y cumpla con todas las normas
vigentes, certificados de calibracion para que los datos obtenidos del laboratorio

cuenten con la validez que este requiere para todo tipo de investigacion.
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ANEXOS



Anexo 1.

Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES NI POIRES) INIIRELI SO
[T
o : E
evalua[_(,como L CENIZA | e\ aluar como influye la adicién de ceniza | la adicién de la ceniza de cafiihua como | W
el el T (el Bl k] de cafiihua en las propiedades fisico- | material estabilizante influye positivamente | 2 Cenizas 0%, 4%, 6%, 8% Ficha de recoleccion de datos de
estabilizante de la subrasante de " prop 3 ; e p =4 s Dosificacion de cenizas de S o
| A mecéanicas de la sub rasante en la | al mejoramiento de la subrasante de la | W cafihua - la balanza digital de medicion.
a carretera chupa - trapiche, : . o cafiihua
carretera chupa-trapiche, Puno 2022. carretera Chupa - Trapiche, Puno 2022. w
puno 2022? a
Z
Analisis Ficha de recoleccion de datos del
. . ; : granulometrico ensayo segun Norma NTP
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICO (%). 350.001 /MTC E-105-2013
Contenido de Ficha de recoleccion de datos del
humedad (%) ensayo segin Norma NTP
o) 339.127 /MTC E-108
Clasificacion de Ficha de recoleccion de datos del
suelos SUCS, ensayo segun Norma ASTM D-
¢Coémo influye la adicién de Propiedades e 2T, W
ceniza de cafiihua como un | Determinar la influencia de la ceniza de | Como influye la ceniza de cafiihua como un fisicas o Ficha de recoleccién de datos del
material estabilizante en sus | cafiihua como un material estabilizante | material estabilizante de qué manera influye lelteOquwdo ensayo segin Norma NTP
propiedades fisicas de la | en sus propiedades fisicas de la | en sus propiedades fisicas de la subrasante (%). 339.129 /MTC E-111
subrasante en la carretera | subrasante en la carretera chupa- | de la carretera Chupa — Trapiche, Puno - —
chupa-trapiche, Puno 20227 trapiche, Puno 2022. 2022. Limite Plastico | icha de recoleccion de datos del
w (%) ensayo Norma NTP 339.129
= /IMTC E-111
z
& ) - .,
= q Indice de Ficha de recoleccion de datos del
% Proﬂ:?:des plasticidad (IP) ensayo segun Norma ASTM
w .
& S EEETE (%). D2487 IMTC E-108
a
Densidad
. Co infl | dicién d maxima seca
éen?godelr(]:al:i)i/ﬁuaioﬁc;crlr?;teri; Determinar la influencia de la ceniza de | Cémo influye la ceniza de cafiihua como (Tn/m3).
o ) cafiihua como un material estabilizante | material estabilizante de qué manera influye Ficha de recoleccion de datos del
estabilizante en sus propiedades - ) P -
feof de la subrasante en sus propiedades | en sus propiedades mecénicas de la ensayo segun Norma NTP
mecanicas de la subrasante en la Aot -
. mecanicas de la carretera chupa- | subrasante de la carretera Chupa - Trapiche, : 339.142 /IMTC E-115.
carretera chupa-trapiche, Puno trapiche. PuUNo 2022 PUNO 2022 Optl_mo
2022. piche, ’ ’ Propiedades Contenido de
Mecénicas humedad (%).
¢Coémo influye la dosificacion de | Determinar Cémo influye la dosificacion ey Y .
. - - < Cémo influye la dosificacion de la ceniza de
la ceniza de cafiihua como un de la ceniza de cafiihua como un Jon - o . L
: - h - cafiihua como un material estabilizante en Ficha de recoleccion de datos del
material estabilizante en sus material estabilizante en sus . et i Ensayo de CBR -
) - . ) o P sus propiedades fisico-mecanico de la ensayo segun Norma NTP
propiedades fisico-mecanico de propiedades fisico-mecanico de la : (%).
subrasante en la carretera chupa-trapiche, 339.613.
la subrasante en la carretera subrasante en la carretera chupa- PUNO 2022
chupa-trapiche, Puno 2022.? trapiche, Puno 2022. )
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DE LA INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
tenemos como variable | tenemos como  variable
independiente a la ceniza de | independiente a la ceniza de
cenizas de cafihua cafiihua su utilizacién se da a partir | cafiihua que sera evaluado en Dosificacién 0.0%, 4,0%, 6.0% Y 8.0% de Razén ;
de la cosecha como son tallos, hojas | base a su plasticidad, cenizas de canihua Metodp de_ ,
: - 0 ; . Investigacion:
o de cascarilla del grano de cainihua | compactacidn, resistencia vy Cientifico
mediante la calcinacién. dosificacion. . ’ . S
Tipo de Investigacion:
Aplicada.
Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacién:
Subrasante Carretera
Chupa-Trapiche
Analisis granulometrico (%) Muestra:
4 calicatas.
Muestreo:
Contenido de humedad (%). No Probabilistico - se
ensayard en todas las
es utilizado en las Clasificacién de suelos SUCS, E:ra}llca}tas..
se tiene a la subrasante como una | investigaciones cientificas con Propiedades Fisicas | AasTO eenica: PP
' ) A estigacion as : Observacion directa.
capa superior del terraplén, estd | el fin de analizar la plasticidad, Instrumento de
conformada por suelos | compactacién y resistencia y Limite Plastico (%) recoleccién de datos:
Propiedades de la Subrasante seleccionados de caracteristicas | como indicadores tenemos Razén - Fichas de recoleccién

aceptables y compactados por
capas para constituir un cuerpo
estable en 6ptimo estado.

los ensayos de laboratorio,
estos se ensayaran de
acuerdo a una dosificacidn
establecida.

Indice de plasticidad (IP) (%).

Limite Liquido (%).

Propiedades
Mecaénicas

Densidad maxima seca
(Tn/m3).

Optimo Contenido de humedad
(%).

modificado y Ensayo de CBR
(%).

de datos
- Equipos y herramientas
de laboratorio.
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Anexo 3. Analisis estadistico de datos.

EXAMINE VARIABLES=DOSIFICACION DE CENIZA INDICE DE PLASTICIDAD
/PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT

/COMPARE GROUPS

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE
/NOTOTAL.

Explorar

[ConjuntoDatos0]

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DOSIFICACION_DE_CENIZ 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
A
INDICE_DE_PLASTICIDAD 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error estandar

DOSIFICACION_DE_CENIZ Media 4,0000 1,41421
A 95% de intervalo de Limite inferior ,0735

confianza para la media Limite superior 7,9265

Media recortada al 5% 4,0000

Mediana 4,0000

Varianza 10,000

Deviation estandar 3,16228

Minimo ,00

Maximo 8,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 6,00

Asimetria ,000 ,913

Curtosis -1,200 2,000
INDICE_DE_PLASTICIDAD Media 5,6000 , 74833

95% de intervalo de Limite inferior 3,5223

confianza para la media Limite superior 7,6777

Media recortada al 5% 5,6667

Mediana 6,0000

Varianza 2,800

Desviacion estandar 1,67332
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Minimo 3,00

Maximo 7,00

Rango 4,00

Rango intercuartil 3,00

Asimetria -1,089 ,913

Curtosis ,536 2,000

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

DOSIFICACION_DE_CENIZ , 136 5 ,200 ,987 ,967
A
INDICE_DE PLASTICIDAD ,201 5 ,200" ,881 ,314

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

DOSIFICACION_DE_CENIZA

DOSIFICACION DE CENIZA Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
3.00 0 . 024
2.00 0 . 68

Ancho del tallo: 10.00

C

Grafico Q-Q normal de DOSIFICACION_DE_CENIZA

Normal esperado
o

-2 o 2 4

Valor observado

10
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INDICE_DE_PLASTICIDAD

INDICE DE PLASTICIDAD Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
1.00 0. 3
4.00 0 . 5677

Ancho del tallo: 10.00

Cada hoja: 1 caso(s)

Grafico Q-Q normal de INDICE_DE_PLASTICIDAD

Normal esperado

2 [u] 2 4 [}
Valor observado
Correlaciones
[ConjuntoDatosl] E:\Sin titulol.sav
Correlaciones
DOSIFICACION INDICE_DE_PL
_DE_CENIZA ASTICIDAD

DOSIFICACION_DE_CENIZ Correlacién de Pearson 1 -,567
A Sig. (bilateral) ,319
N 5 5
INDICE_DE_PLASTICIDAD Correlacién de Pearson -,567 1
Sig. (bilateral) ,319
N 5 5

e Prueba de normalidad, seguin el diagrama podemos apreciar que existe
correlacién entre las variables cuantitativas, es de forma lineal.
e Si el p-valor<=0.05
Se rechaza la hipétesis nula

e El resultado para el indice de plasticidad es:
p-valor>0.639

0.639>0.05, entonces se acepta la hipétesis nula.

e Por lo tanto, los datos de la variable indice de plasticidad
CORRELACION PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD) .
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Proctor modificado
CORRELATIONS

/VARIABLES=DOSIFICACION DE CENI ZA_DE_CANI HUA PROCTOR MODIFICADO

/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DOSIFICACION_DE_CENIZ 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
A_DE_CANIHUA
PROCTOR_MODIFICADO 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error estandar

DOSIFICACION_DE_CENIZ Media 4,0000 ,94281
A_DE_CANIHUA 95% de intervalo de Limite inferior 1,8672

confianza para la media Limite superior 6,1328

Media recortada al 5% 4,0000

Mediana 4,0000

Varianza 8,889

Desviacién estandar 2,98142

Minimo ,00

Maximo 8,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 5,00

Asimetria ,000 ,687

Curtosis -1,334 1,334
PROCTOR_MODIFICADO Media 2132,4000 7,30327

95% de intervalo de Limite inferior 2115,8789

confianza para la media Limite superior 2148,9211

Media recortada al 5% 2132,1667

Mediana 2128,5000

Varianza 533,378

Desviacién estandar 23,09497

Minimo 2104,00

Maximo 2165,00

Rango 61,00

Rango intercuartil 46,50

Asimetria ,219 ,687

Curtosis -1,793 1,334

103



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_DE_CENIZ ,149 10 ,200 ,918 10 341
A_DE_CANIHUA
PROCTOR_ MODIFICADO 174 10 ,200" ,902 10 ,228

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

DOSIFICACION_DE_CENIZA_DE_CARNIHUA

DOSIFICACION DE CENIZA DE CANIHUA Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
2.00 0 . 00
2.00 0 22
2.00 0 44
2.00 0 66
2.00 0 88

Ancho del tallo: 10.00

Cada hoja: 1 caso(s)

Grafico Q-Q normal de DOSIFICACION_DE_CENIZA_DE_CANIHUA

Normal esperado

-2 o 2 4 5] 8

Valor observado

PROCTOR_MODIFICADO

PROCTOR_MODIFICADO Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
4.00 21 . 0011
2.00 21 . 23
3.00 21 . 455
1.00 21 . 6

Ancho del tallo: 100.00

Cada hoja: 1 caso(s)

10
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Grafico Q-Q normal de PROCTOR_MODIFICADO

Normal esperado

2.080 2100 2120 2140 2160 2180

Valor observado

CORRELATIONS
/VARIABLES=DOSIFICACION DE CENIZA DE CANIHUA PROCTOR MODIFICADO
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

Correlaciones

Correlaciones

DOSIFICACION

_DE_CENIZA_D PROCTOR_MO

E_CANIHUA DIFICADO

DOSIFICACION_DE_CENIZ Correlacion de Pearson 1 -,048

A _DE_CANIHUA Sig. (bilateral) ,894

N 10 10

PROCTOR_MODIFICADO  Correlacion de Pearson -,048 1
Sig. (bilateral) ,894

N 10 10

e Prueba de normalidad, segun el diagrama podemos apreciar que existe
correlacién entre las variables cuantitativas, es de forma lineal.
e Si el p-valor<=0.05
Se rechaza la hipétesis nula

e El resultado para la maxima densidad seca es:
p-valor>0.894

0.894>0.05, entonces se acepta la hipétesis nula.

e Por lo tanto, los datos de la variable indice de plasticidad
CORRELACION PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD) .
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CBR
EXAMINE VARIABLES=DOSIFICACION DE CENIZA DE CANIHUA CBR
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE

/NOTOTAL.
Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DOSIFICACION_DE_CENIZ 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
A_DE_CANIHUA
CBR 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error estandar

DOSIFICACION_DE_CENIZ Media 4,0000 ,94281
A_DE_CANIHUA 95% de intervalo de Limite inferior 1,8672

confianza para la media Limite superior 6,1328

Media recortada al 5% 4,0000

Mediana 4,0000

Varianza 8,889

Desviacion estandar 2,98142

Minimo ,00

Maximo 8,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 5,00

Asimetria ,000 ,687

Curtosis -1,334 1,334
CBR Media 176,1000 11,34063

95% de intervalo de Limite inferior 150,4457

confianza para la media Limite superior 201,7543

Media recortada al 5% 176,5000

Mediana 183,5000

Varianza 1286,100

Desviacion estandar 35,86224

Minimo 122,00

Maximo 223,00

Rango 101,00

Rango intercuartil 69,25

Asimetria -,241 ,687

Curtosis -1,541 1,334
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_DE_CENIZ ,149 10 ,200 ,918 10 341
A_DE_CANIHUA
CBR 171 10 ,200" ,933 10 478

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

DOSIFICACION_DE_CENIZA_DE_CARNIHUA

DOSIFICACION DE CENIZA DE CANIHUA Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
2.00 0 00
2.00 0 22
2.00 0 44
2.00 0 66
2.00 0 88

Ancho del tallo: 10.00

Cada hoja: 1 caso(s)

Grafico Q-Q normal de DOSIFICACION_DE_CENIZA_DE_CARNIHUA

Normal esperado

-] o 2 4 ] a8

Valor observado

CBR

CBR Gréafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
3.00 1 234
4.00 1 5799
3.00 2 012

Ancho del tallo: 100.00

Cada hoja: 1 caso(s)

10
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de CBR

100 125 150 173

Valor observado

CORRELATIONS
/VARIABLES:DOSIFICACION_DE_CENIZA_DE_CANIHUA CBR
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

Correlaciones

200

DOSIFICACION
_DE_CENIZA D
E_CANIHUA CBR
DOSIFICACION_DE_CENIZ Correlacion de Pearson 1 ,179
A_DE_CANIHUA Sig. (bilateral) ,621
N 10 10
CBR Correlacion de Pearson , 179 1
Sig. (bilateral) ,621
N 10 10

225

Prueba de normalidad, segun el diagrama podemos apreciar que existe
correlacién entre las variables cuantitativas, es de forma lineal.

Si el p-valor<=0.05

Se rechaza la hipétesis nula
El resultado para el CBR es:
p-valor>0.621

0.621>0.05, entonces se acepta la hipétesis nula.

Por lo tanto, los datos de la variable indice de plasticidad

CORRELACION PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD) .
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Anexo 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos.
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Anexo 5. Ensayos.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN DBRAS CIVAES
RUC: 20601612616

INFONME DE ERSAYO [ COOKG0 DE INFORME |
ENSAYOCONTENIDO DE HUMEDAD GCT - ECH - 853
ASTM -0 -2216 - MTC § 108 pagea T oa

PROYECTO ! “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARIHUA COMO ESTABILIZANTE DE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA CHUPA - TRAPICHE, PUND 2022°

SOLICITANTE ; BACH. LYS MERY OCHOA BENAVENTE F. SOLICITUD ; 2022-04-20
UBICACION  ; PUNO - SAN ROMAN - JULWMCA F.ENTREGA  ; 2022.08.07
ENSAYADO EN! LASORATORIO GECCONTROL
TOTALEIRL
[ "DATOS DE LA MUESTRA ]
ENSAYO : C-01
MUESTRA : M09
NIVEL FREATICO : -
T.M. VISUAL : 11z
[ NUMERO DEL TARRO = Y550
I -1 O | 1025.40
176520 TR
116.00 105.40 !
iV I
{711, B — L —
355 3
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OBSERVAC Y
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

MWFORVE 0F ENSAYO COOIGO DF NEORME 1
LIMITES DE ATTERBERG GCT - ELC - 994
WG E Y E AN S T
PROYECTO momuuucmoecmmacmowmuummummm.
TRAPICHE, PUNO 2022
SOLCITANTE: BACH LYS MERY OCHOA BENAVENTE P, SOLKITUD 02240420
URICACION PUNO « SAN ROMAX - JULACA F.ENTREGA NRo507
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Anexo 6. Confiabilidad.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ 1182-117-2020

Paging 1d2 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision

Solictante

Direccion

Instrumento de medicion
Igentificalion
Intervalo de indicacwin

Divendn de escils

Resdlucion

Divisdn

o¢ verilicacon

Tipo de indicacon
Marca / Fagrcants
Modelo

N gie yerie

Procedentis

Ubscacion
Lugas de callbracion

Fecha de calibracion

Metodo/Frocedimiente

2020/11/09

GEOCONTYROL TOTALE.LR.L

AV DRCUNVALACON NORTE NRO. 3728 PUND
ROMAN - JUUACA

BALANZA
L182-117-2020

U R

D
@ g i
’ teroveln ) i
£530e i Lta (T te
oo« 1§

NO IN |

! b 1 ] .
U - f 1
AV. DRCUNVALAC 728 PUNO - SAN | Pt RS
ROMAN - | ARSDS G .

libeacian

"Procedimiento pars ia Calibracion oe Balanzas de Funcionansento n

Automatico Clase iy l0°

PC-O01) del SNMINDECOP!, 3era edivdn Enesa 2000

y la Norma Metrologics Peruana “Instrumentos de Pesaye de funcionamiento

Na Automatico (NMP 503 2006)

s ATOYAIO Carmica

HOoLOGIA

"4"“’"

175



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1182-117.2020
Arsou Group
Laboratorio de Metralogla
Patrones ¢ Imstrumentos auxiliares
Traabilidad | Patron Utilizade | Cenificado de Calibracion

Phtrones de referancia de INACAL

Juego de Pesas de 1ga 2k

08282019

Patrones de referencia de INACAL

Pesace S ig

h.’ll? ‘

Patranes de referencia de INACAL

Pess de 10 g

Pagna 2av 3

08274M JQ -“\0

Patrones oe refecencia ce INACAL | Pasade 25k « !
.
S \

< IR
roal 6% %ne

> YN
LA LI L)

Condiclones ambientales durante la calibracidn

Temperatura Amblental 5%

Inicis!

Humedad Relative Iniciel: 68 S

O

Prasidn Atmostécda

INICEL

Resultados

100.0
100.0

ll}'&o 0.004

0004 | 4.008

Error Maximo Permitido
(8)
0.05
23

ARSOU GRDOP 8.4.C
4
s

o5, e Lus Arovame Carnies

ETROLOOIA
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N' 1182:117-2020

Pagied 3 de

Laboratano de Metrologla
dela  fcaga Min'" I
|
G ™ ) | Aligl | E0lg) | Cagaligl
1 1 0004
? 1 0006
3 t 1 0.00%
i 1 0.007
5 1 0,008 $
“'Valorentre 0y 10 (I

Carga i Crecientes
g | ol | Elg)
10 10 | oo | .0.00
20 24 Qoo | O 1004
5.0 50 0007 36 % 0.003
10.0 10.0 0.04 0é 0.005
00 200 0.004 0
0.0 0.0 _ 0,008 2 30 0004 01
400 a0.0 3 0,00 &0 0 0004 0.1
0.0 500 0.0 0 3008 by 00s | 4m d 0.1
100.0 300.0 000 (.004 0 j-o003 | 00 | 001 0.5
1806 349.0 0.9 " THECE e | aom | o004 | ool 05
2000 1969 | ooe | 0g 93 002 | 0018 | 0018 0s
e A
ko Indacdn de W balinza ACEA Inrementada £ Lo entontrado
k! Freor an cord 1 Esror comregido EMP: Error masima permeoo
EAPANDIOA ¥ LECTURA CORREGIDA

Uan2 000002 g ©  + D0000GMNINDLON H*
o
| wchars Commgiss Rorges =+ 1HBHMO R
N ndcacen 3¢ leours U baleza ]
Observavones

1 Antes de @ cadbracon ne se realgo mngun 1ipa de ajuite

2. Lok EMP pura esta balanza, corresponden pars Balanzas 0 U0 de lunoonamensd no automatico de clase de
CUCtitud U segun la Noma Metrologics Ferusna NMP 003.2008

3 Lo Incertidumbee de le medicion ha o cacu s pare un nivel ge confunin de spronmadanents del 95 % con
un factor de coberturs kd

2 () Cotgo ndcade on uns enauets sdheida o marmento

5. Con frms de antilicacidn se LOlochd unam $1Gurts Jutoadhesive con b indcacon "CALIBRADOD

Avvn
ETROLOODIA
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CERTIFICADO DE CAUBRACION
N' 1169-117-2020 Wagina 1 de )

Arsou Group

Laboratario de Metrologia

st e ) i
gooaments raakgad ]

Fecha ge emision 2020/11/09 PONRS wonyes
LA ] ut (PR ']

Solicitante GEQCONTROL TOTALELR.L

Wnidedes de medal 0 ALuereo &

RN Inlerfp0Gnal de Unidades

|
13
Dirsccion AV CIRCUNVALACION NORTE NAD . 1728 PUND - 5AM
ROMAN - JULACA ‘

Instrumento de medicion  BALANZA

0‘ < e
centificacion 1169-137-2020 «a o TP
Morvaio de Indcacion 60 g 6 :

Ciwson de ecala 001 0
Resoluoien

Divson ae veriticacon DOt g o
L]

WV
Tipo de indicacion Diga Q\Y $0 Q‘\‘" L,
Marca / Fabreants s « 50‘".1,;".-, " e h ,‘. ‘
Moadelo 0$ % c .\‘ y ':: ) 1 .‘ [
O QY | S o

N g were Ba281S mo
Procedencia )
v'-'-'QN'n‘r'nM o RO 1728 PUNO - SAN vrodulig

ROMAN - JULIACA PATOATENEe bl
Ubicacion | Autorizasion peedis por w10 e
Lugar de calibracion Laborator 0 INTROL TOTALE LR | AESOUT AL
Fecha de callbracion 20

Metooo/Procedimient oan

'"Procedimiento para i MACION O Balunzas de Funcionamienta rno
Avtomatico Clase Il y (01" {PC-001) de! SNM-INDECOP, 3ara edician Enare 2004 ‘

y la Norma Metrokdgica Peruana “Instrumantos de Pesaje de Funtonamento
No Aytomanico (NMP 003:2009)

{ METHOLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 1169-117-2020 Phgna 2oe 3
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patedn Utilizado Certificado de Calioracién

Patrones de referencia de INACAL luego de Pesas de 1§ 2 2ig 0828-LM-2049

Patrones de referancia de INACAL Fesadesiy M-2019

Patrones de refarencia de INACAL | Pesa dg 10 kg éo

Patrones de referanci de INACAL Fesa o8 25 kg %

Humedad Relatva Inicial; 68 %hr Qm &5 N 0
Prasion Atmosfencs Ingak: :-J:% Fingl 132&4

Resultados

&2 1O
Condiclones amblentales dutante la calibracion e \ $
Temperatura Amblgnta! Inkghat; 21,54C o.‘l}‘a W «v o

8 0.008 300 0.00% V00§
q {004 300 0004 .\
\ ‘

0,003
cin Maxima Encontrada

I W
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N"1169-117.2020 Pigwuaioe 3
Arsou Group
Laboraterio de Metrokapa
— ENSAYO DE EXCENTRACIDAD
Posicion Determinacen e Ig . Detarminecion 9e T
dela [Cargamin” | [ i Fail
[ a t ‘
ot © (i | W | Wi [Gealig| g B | el
1 1 0.004 0008 $00 03 | 000
2 1 0.005  0.004 200 170000 | 00
1 ! 1 0005 | 0004 | 1 100 a0 v.
4 ] 0.507 6001 0 Boct | ae A8
3 1 0.005 Q002 6.00 $
" Vplor entre 0y 10 ¢ o

Cargal Crauantes

T

tQ MWL:!I

100 nogs | A5

220 0006 LA\ 004 1
500 0002 5 "}
1000 000, 01
1000 [y LM i o1
$C0 Q 0.3
10000 ¥ Q. |
2000 0002 ]

300.00 30.00
900.00 S0 00

£00.00 59555

-ﬁL-Cﬂlc:
a3 0.01% | 4048 05

Leyenda

U Indicacion ce (o Balsnzs &Larcm crementada E Errur encontradd
En: Ertor an Ctve - Eror COMMRgo0 EMP! £2101 mdauto parmitide
0 c

o IR TIOUIRE LEPANGHLA ¥ LB T U GORREGIOA

IO S NOOMZs ' ¢ Doco0OSAITMeLY W

Tomegeta Ruugn ™R ¢ PRRR S S 7 ) I
e e e 00 Dein (s .

Obsarvacionss

LARLES e b cRbbracdn) no e realad mngun Tips de ajuste

2. Lo EMP pare esta Dabanga, cocresponden pars balersas £n wso de funoonamento no AutoManco de clise de
#epctitudd U segin le Norma Metrolcgien Perusta NV 0032009

3 L3 incertidumbre du le meditidn ha o cacinds pare e nivel o tonfunia de aptoa madamente el ¥5 % con
un factor de cabertura b=l

4 (*) Codgy mdcady gn una sbquets adhenda 3l instruments

5. Con homy de identdicecion 1o COIOCO UNA SUQUETS 1010a0Metive Con s indeacen ' CALIBRADO

WBDUGRIP A AL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1183.117:2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
e ar »( de WLn00
0aRume ] (44 LT
fecha de emision J0/11/08 ptranes ona
enplrvie Que Naun
Sobicitante GEOCONTROL TOTALEARL lodes B¢ meioh S ouerco
¢
Direccion AV, CHCUNYALACION NORTE NRD. 1728 PUND - SAN

ROMAN - JULIACA

Inalrumento de medican
léntificacon
Intetvalo de indication

Drvigion ge ovaly

Hegiuion

Diviniens de verdication

")
Tipo de mditacdr
March / Fadrganis

Madelo

Vi o e, o 0
Procecencia lv,e %\ fan carihen
0 ¥6 . :

AV CRCUNYALAG TENRO 1728 PUNQ - SAN pATOaFnte
= ROMAN - JULI sulonistan pres
Ubication ASOU EROUD
Lugar de calibvacén .zr,f'o QCONTROL TOTAL £ 1R
Fecha de calibracién " /09

Métoda/Procedimiento \oracion

‘Procedemiento para la Calibracion de Salanzas de Funcionamignta ng
Automdtico Clase Il y 111" |PC-001) del SNMANDECOP), 3ura edicdn Eners 1004
y k& Norma Metroldgics Peruana “instrumentos de Ppsaje os Funcanenvenio

No Automdtco (NMP 003:2009)

g W Lo Ravale Cartlce

ssmsnnla

Paging 1¢e !

&
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 1183-117:2020 Pigina 206 3
Laboratorno de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabllidag Patrdn Utiiizado Certificado da Callbracién |
Patrones ce referencla 0 INACAL Juego de Pesas de 1ga kg DB2E-ALM2018
Patrones de referencia de INACAL Posaceiig FM 2019
| Potrones de referenc de INACAL Pesa e 10 kg
Patrones de tefarencia de INACAL fesate 5
-

Condiciones ambientales durante la callbracion
Temperatura Ambents Imicial. 215 0C a1 9%
Humedad Relata Inaclal: 68 Mh 0 nal 69 %hr
Prasion Atmosferica Incial: 10 Ins )

Resultados

Medicion

6200 0.04 0.1

Ja Maxima Encontrada Error Miimo Permitido
g} (g}
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N*1183.117.2020 Pigraloe )
Arsou Group
Lsboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICOAD
Posicion  Detarminacion de Tg . Determinacion e g
dela |Carga Min™| J X | Ak |
¢ | I kgl Mg B |Cgliy 1w gl Egl Ec (gl
1 $ | 004 | 003 530
2 } 006 . -002 50
3 1 I | o 0 500 52 el
¢ 1 | o0y | om D\ A
Y ! 005 | 002 ¥ %
VNalot evare Oy 10 & c

Camga l

Ll

1.0 10

5.0 50
100 100
0.0 5040
100.0 1000
00 2999
1000.0 9939
2000 L4995 8
30000 0999
H000.0 2999 5

Luyerds
I Indcacion de @ beants
£y fngrencers

£ Eorue encantrade

EMP: Ervre mibsimd perit &0

o de e Uee2* ¢ 000WSY ©  + 00000O0OMMGR -
o <
i Rrepre (W +  TUIDNEETI R
A MO0 (0 Do) 0 Db s )
Coservaciones

L Antes o lp CALIDISQION NG S0 FERIZ0 Ningun 1O de wpste

2,008 EMP pare e95n balanss, cormeapoaden para Dalnies o LS S FunC\aImants re astoeratios 3¢ dase ge
exactiud |1 segun iy Norma Metrokapos Pesuana NP 003 2008

1 LA roartidhumbrn 00 |4 MadOon ha 020 Zaltulese sare on mvel de contianda de aproumadamente de 55 % con
un hactar de coberturn k=]

4. |") Cooigo Inaiada &n uUna £2iqueta adhend) Bl INstrumenty

5. Con finégs S¢ Mlentificandn w colacsd wns stiguats sutoadhacns zon (a ndicksian "LAUSRADD

#
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*1173-117-2020

Pagro Lo 2
Arsou Group
Lsborstorio de Metrologia
ity certihicads O  caibaaOle
SOCLMONLS 14 IFAZatHisall & paticnsy

fecha de amision L0200/

Solkaanse GECCONTROL TOTAL £ 1AL

Oireccion AV CIRCUNVALATION NORTE NRO. 1728 PUNC
SAN ROMAN - JULIACA 0

Instrumento de medickde  COPA CASAGRANDE L

Ierdfcaciar inn

1Y3-117-2020

0\\
<O

\)9
-
0@

Noics FORNEY

bt 0
-

Mecanamo O Manuyl

Rafwurace ER&
Procddentia 6%

NVALAC
DOLAN - IULIACA |

wummm@awmmaeutcccm.-g LTOYALS1RL

Nodwk LA

SN NORTE KRO. 1728 FUN

Fucha de cal&easico 20

Metcgo/Procecimieonto de Caibracon
L8 Calibracan de electud por comparaticn directs tomande coma refarancia of
procadimiente PC-DI2 314, £, "Procedimientn o Calbracdn de Pie de Ry

dei instituto Nacionsl de i Cadad - INACAL y [ Normas o MTC 130

AMAGy o“uv Lal
ft\u-m 7]
KOLonia

ANSOU GROUP S.ALC
AT Vi Lo Flones fu San Diege W CLate DL San Narun sy
Tolt AL ML IAAN J Ot o 61 S0 V86 TOE 7 Ot o801 0% 190 A0

e L, Py

i SIEDN # e
Fs Oelay Alwidon
v» e ut AEALI IS

\ 0!.14\1" FEAIDNES sigentes

allraco

AO0NINE O olemagioeae,  Que
A ursilades Be machas te

an ¢l Salems nbemacong

war

I cdacies (M)

Wb b '

1' Jnerin L'

el

«l' Vo I ewicase ¥
0l el imtumenso  de

wode b

P GHOUPF  SAL n oW

WIRUTAESIA e 126 DeY OO Gue

SO JERLONM MW HOdotado
SALM TRy TTITID RO B W

dbitanan m oy IOMecd

PATAP0N du le

et acns g oy

MAIAEOY M e

M0 comhcadn na podid W
o i ubds dhingacks
Fartumyty LLICS oA ol

SRV ST swiin

O
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CERTIFCADO DE CALIBRACION

N'1173-117-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metsologis

Patrones ¢ Instrumentos auxlliares

Trazabllidae | Fatron Utilzade Certificado de Caiibracian
}7' 1019 <6 rdzabidad
Pip do Rey dignal 080- 2019, LLA IS 2015, LLA
de 300 mmadiim £29-2018 u- 0 Acreditado
& coy

Humedad Relitiva el 65 %

Condicionss ambientales durante ia albnaén < !

Temparatura Ambiental Inciz. 218 %C vrll b ¥,

i‘* c,oé

Fnal 6

ASOC Via. Lo Fires de San Duago Mi € Lot 03 hon Martie o Patre), Lma Fers

Presion Atmosterica Inci @h-v ‘&@mcar *
Resultados é \ 05
N' 01
Com ruck Exsrope Curvade
SRR c EE TN T80T ¢
, Copa desdhe g
jp |EIpeser | lagmdd & . el ¥ 5-' s
‘ 3 - g £
Mmm& e dedor | £ FI | F| | F
Copa| € T el (| T < | ¥
I base | - 4
Métrico, e s 27 47 1 %01 1% 1251100] 30 | §3]
| osrnnca, a0 1 B Y B X T3 1.3 1101 04
lngles. polg 009 | 1063 1850 | 3 Ti92] 039008 083
1 08 | 0.004 04 06 |03l 03 02100040004 0004
TASLA N* 01
CAZUELA
— ——
DATO PROMEDIO|  TOLERANCIA
DESCRIPCION : RESULTADO
(mm} () 0oy
ESPESOR 190 0t 0%
PROFUNDIDAD .04 . Ox
ARSOU.GAONF Kac
SER va
ARSCU GROVP 5.4 C ing. Arvva Eiveies
METAOLDAlA

Toll oN1 ML AR ¢ ol oA T IR T0E 780/ Tm okl W)

LIsa?
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 1173-117-2020

Pagraioe s

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

DATO PROMEDIO
DESCRIPCION (|
GUIA DEL Yo
ELEVADOA N
LSPESOR 51,08
|
LARGO
|
ANCHO |

HUELLA

ESPESOR

SCRDE CORT

Observaciones
1 AMSS O# 13 LAlBEACON NO S0 1S NINRUN LIPO Qe Jaust
3. (%) Codigo Incicado en una elgqueta adherida ol mstrumento

3. Con fines de identification se cOlOLO AN #HGUELA J10MIRESVE LN la Indsation "TALIBRADD

ARSOU GROUF S AL
MOS. Vv, L Flores de San Dwgn Wi € Laee 07, San Marto de Povies, Ums, Pers
Tolfi 82 3005500 / Col wBI 328 19s 793 / Lo w31 S5 251 43
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.
))) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N 0591-041-2021 Phgina 1 de S

(

&

Arsou Group
Usborstorio de Metroloagly

w21/1109

3
L
e
GEOCONTROL TOTAL E.LR.L ridades de medds da do con
L

AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN | rkcuces |50
ROMAN - SULACA

Focha de emisién

Sohtame

Direcchén

nstremento de medickén  HORNO DE LABORATORIO
Identficackn

0591-041-2021 PEUMEnLos 3 nnervelas regulanes,

1) deben ser estableckios
QUINCY LAD }«um
del  rstruments, s
212503 & wo o o
¥
@' 3
.

i «Qg =

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOWRROP 5.4.¢
Asoc. Viv, Las Flores de San Dlego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: 453 3011680 / Cok 451 928 196 793 / Cal: 451 925 151437 Ty Vagd Lo Mrovido Earvics
VNS SOUGroup com ETROLOQIA
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Pigva 2de s

D
N' 0592412021

ot
SN

'\'\lv

J 1)

. o’ /
AN

oousLT- 200

-» T

Terrdewtro com 12 sondai TPO K

Fral 205 %C
Frat &%
Frat 2015 ber

-~

Fot3eed ¢ IstTEnamon srdieres

Arsou Group

ocheh 65
Woackl 3508 ke

ALRS | 1006 | 1006 | ahd ] 3005 | S0

L0 TR0 0NN

it

e

Condcdonst smblaviie fareete b ralivaride
Terperstans Ambiorts! el
Iumccied Feletve
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Anexo 7. Dosificacién y resultados de los antecedentes.

TITULO: “Influencia de la ceniza de caiiihua como estabilizante de la subrasante de la carretera Chupa -Trapiche, Puno 2022”

214

AUTOR: Ochoa Benavente, Lys Mery
L optimo maxima california
. indice de . . A
AUTOR TITULO PRODUCTO Afo Porcentajes (%) plasticidad IP contenido de | densidad seca bearing gzcél?(f
humedad OCH MDS ratio CBR
. . Caracterizacion del comportamiento 5.00% 60.00% ARCILLA
Carol Tatlaqa, Orte(_:l;a Raminez geotécnico de suelos de origen volcanico cascarade cocoy 2019 10.00% 85.00%
JUEm Cla_mlg, Peraga Za"alFe estabilizados con cenizas provenientes de cisco de café 15.00% 100.00%
METI® AFEERD, Colbes [balina cascarade coco y cisco de café
. (2019) COLOMBIA
=
% 5.00% - - o ARCILLA
o Estabilizacién de suelos arcillosos 21.90%
§ UG CICE ST adicionando cenizas de bagazo de cafia
= Thatiana(2018) ¢ ' g bagazo de cafia 2018 10.00% - - LT
= TRUJILLO para el mejoramiento de subrasante en el g
= sector Barraza, Trujillo — 2018
= 15.00% - -
s 22.50%
=
<< 2.00%
MANUEL GERARDO, PARRA estabilizacién de suelos con cal y ceniza caly ceniza volante 2018 4.00%
GOMEZ (2018) BOGOTA volante 6.00%
8.00%
Analisis de larelacién de soporte y 4% 356.0%.
i i i6 )
Garcia, Maria Fernanda Herrera u uelo . L cascarilla de café 2019 8.0% 356.0%.
Vargas (2019) BOGOTA Liberia del municipio de
Viota Cundinamarca estabilizado con
z ceniza de cascarilla de café.
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<zt Hinostroza Arones, Marcos Ceh'IZ§S de fibrade coco en la avenufia 13 casc:§ra de co’co yla 2020 30.00% - 6%
= (2020) de julio de Manchay, Pachacamac, lima - cafiade azucar
= 2019” 35.00% > 6%
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4.00% 98.00% 4.80%
Mejoramiento de Subrasante mediante la e — —
e . ; d ) . (]
Guia Yucra, Mario Junior(2021) 2dicioqlds cenl_za_de qumu_a & [ CErfEiEs quinua 2021 520095
PE-38B, Provincia Chucuito, Puno, 2021 8.00% 98.00%
e adds 35.30%
. . 6% CHB 75.90%
Arriaga Sandi, Michael Steven Evaluacion del mejoramiento de suelos cascara de,arro_z,hOJa
A . A - . de bambu, hojade
Palomino Salvatierra, Lindaura lateriticos con cenizas de productos palma aceitera
Lizbet (2018) organicos y cenizas volantes . i 2018 6% CBCA 70.99%
estiércol de vaca.
wv
S
= -
g Mejoramiento de la estabilidad del suelo 3.00%
5 Bueno Regalado, Jesus con cenizas de carbén con fines de . _
3 Anthony, Torre Maza, Homaly pavimentacién carbén 2019 5.00%
S . . -
3 Dayer (2019) en el barrio del Pinar, Independencia, 10.00% -
= Huaraz - 2019
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Anexo 8. Procedimiento.

Subrasante

Calicatas (1.50)

Extraccion de
muestras

Preparacion de
la muestra del

Granulometria

Limites de Atterberg

Proctor modificado

Propiedades
mecanicas de la
subrasante

suelo
secado de las
fibras de caiiihua
Recoleccion de
las fibras de Adicién de la
cafiihua. ceniza de
cafihua

Incineracion de
la fibra de
cafiihua

Clasificacion de suelos

SUCS y AASHTO

CBR

Propiedades
fisicas de la
subrasante

Porcentaje
optimo
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Anexo 9. Analisis de costos.
Se da a conocer los gastos en bienes y servicios.

Tabla 38. Presupuesto bienes y servicios

ITEM DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL

1 Bienes S/.
505.00

1.01 Utiles de Escritorio und 1 S/. S/.

25.00 25.00

1.02 Internet und 6 S/. S/.
50.00 300.00

1.03 Luz meses 6 S/. S/.
50.00 180.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 39. Presupuesto de materiales.

ITEM DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL

2 materiales S/.
70.00

2.01 Cenizas de kg 10 S/.5.00 S/.
cafiihua 50.00

2.02 Otros bolsas 20 S/. 1.00 S/.
20.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 40. gastos de campo.

ITEM DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL

3 Ensayo de campo S/.
400.00

3.01 Excavacion hh SI. Sl.
de calicatas 5 60.00 300.00

3.02 Transporte Und. 1 S/. S/.
del material. 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41. Presupuesto de ensayos de laboratorio.

ITEM DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL

4 Ensayos de laboratorio. S/.
4,690.0

4.01 Andlisis de Sl. SI.
cenizas glb 1 300.00 300.00

4.02 Contenido de S/. S/.
humedad Und 5 20.00 100.00

4.03 Andlisis Sl. SI.
granulométrico Und 13 50.00 650.00

4.04 Limite de S/. S/.
Atterberg Und. 13 50.00 650.00

4.05 Proctor Und 13 Sl. SI.
modificado 80.00 1040.00

4.06 CBR Und 13 S/. S/.
150.00 1950.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°35 se tiene el presupuesto total que esta desagregado de todos los gastos

que se realizaron en el desarrollo del trabajo de investigacion.

Tabla 42. Presupuesto Total.

ITEM DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
5 Presupuesto total. S/.
5,665.00
5.01 Bienes y Sl.
servicios glb 505.00
5.02 Materiales S/.
glb 70.00
5.03 Ensayo de Sl.
campo glb 400.00
6.04 Ensayo de S/.
laboratorio glb 4690.00

Fuente: Elaboracién propia.
El presente proyecto de investigacion tiene como monto total de 5,665.00 el cual sera

autofinanciado por los investigadores.
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Anexo 10. Turnitin

DPI-LYS MERY O.B. turnitin.docx

IMFORME CE ORIGINALIDAD

2 /‘ % 2 0% 2% 5%

INDICE DE SIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMNTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 'I 0%

Fuente de Internet

hdl.handle.net 2%

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1 ”

Trabajo del estudiante

Fuente de Internet

portalrevistas.uct.cl 1 ”

Fuente de Internet

(ybertesis.unmsm.edu.pe 1.

repositorio.ucss.edu.pe 1 ”

Fuente de Internet
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Anexo 11. Normativa

NORMA

Manual de Ensayo de Materiales

Manual de Construccion para maestros de
obra

Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y
pavimentos.

Reglamento Nacional de Edificaciones
Norma 0.50 Suelos y Cimentaciones

MTC E 107- Manual de Ensayo de
Materiales Andlisis granulométrico por
tamizado

MTC E 108 Determinacion del Contenido de
humedad de un suelo.

MTC E 110 Determinacion del limite liquido

MTC E 111 Determinacion del limite
plastico
MTC E115 Relacién humedad-densidad

compactada a la energia Proctor Modificado

MTC E132 Ensayo de CBR

D2487 Clasificacion de Suelos

D3282 Clasificacion de
subrasante

Suelos para

D4318 Método de Ensayo Estandar para.
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de
Plasticidad de Suelos

D1557 Ensayo de Proctor Modificado

D2166 Ensayo de Resistencia a la

Compresioén

MINISTERIO

Ministerio de
Comunicaciones

Aceros Arequipa

Ministerio de
Comunicaciones

Transportes

Transportes

y

y

Ministerio de Vivienda ,Construccion y

Saneamiento

Ministerio de

Comunicaciones.

Ministerio de

Comunicaciones.

Ministerio de

Comunicaciones.

Ministerio de

Comunicaciones.

Ministerio de

Comunicaciones.

Ministerio de

Comunicaciones.

Norma ASTM

Norma ASTM

Norma ASTM

Norma ASTM

Norma ASTM

Transportes

Transportes

Transportes

Transportes

Transportes

Transportes

y
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Anexo 13. Panel fotogréfico.

Proyecto: “Influencia de la ceniza de cafiihua como estabilizante de la subrasante de
la carretera Chupa -Trapiche, Puno 2022”

Nombres y apellidos: Lys Mery Ochoa Benavente. Ubicacion: Chupa - Trapiche.

DESCRIPCION EVIDENCIA FOTOGRAFICA

FOTO N° 01

Se realizé el secado de
la cafihua.

FOTO N° 02

Se realizo la excavacion
de calitacas.
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Proyecto: “Influencia de la ceniza de cafiihua como estabilizante de la subrasante de
la carretera Chupa -Trapiche, Puno 2022”

Nombres y apellidos: Lys Mery Ochoa Benavente. Ubicacion: Chupa - Trapiche.

DESCRIPCION EVIDENCIA FOTOGRAFICA

FOTO N° 03

Se realiz6 la incineracion
de la cafilhua en una
mufla, a una temperatura
de 450°C, en un periodo
de 2 horas.

FOTO N° 04

Se realizo el ensayo de la
ceniza de cafiihua, en el
laboratorio de la
universidad nacional del
altiplano.

o,
gk GkHp
TR Somg,
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Proyecto: “Influencia de la ceniza de cafiihua como estabilizante de la subrasante de

la carretera Chupa -Trapiche, Puno 2022”

Nombres y apellidos: Lys Mery Ochoa Benavente.

Ubicacion: Chupa - Trapiche.

DESCRIPCION

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

FOTO N° 05

Se realizo el ensayo de
granulometria a la
muestra naturales
extraidas de las 5

calicatas.

FOTO N° 06

Se realizb ensayos de
limites de atterberg en
material en estado natural
y con adicion de ceniza
de cafiihua.
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Nombres y apellidos: Lys Mery Ochoa Benavente.

Ubicacion: Chupa - Trapiche.

DESCRIPCION

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

FOTO N° 07

Se realizd el ensayo de
Proctor modificado en
material en estado natural
y con adicion de ceniza
de cafiihua.

FOTO N° 08

Muestra con adicion de
ceniza de canihua.
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Nombres y apellidos: Lys Mery Ochoa Benavente.

Ubicacion: Chupa - Trapiche.

(CBR) muestra saturadas
en estado natural y con
adicion de ceniza de
cafiihua.

DESCRIPCION EVIDENCIA FOTOGRAFICA
F—;N:.- R
FOTO N° 09
Ensayos de Relacion de
Soporte de California

FOTON° 10

Penetracion de la
muestras en la prensa de
CBR.
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