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Resumen 

 

En el presente trabajo de investigación tuvo como objetivo demostrar la 

influencia de la adición de la ceniza de tallo de nabo (CTN) y cascara de habas 

(CH) para estabilizar la subrasante adicionando diferentes porcentajes 4%, 5%, 6% 

CTN y 3%, 4% y 5% CH con respecto al peso del suelo, la metodología fue de tipo 

aplicada, diseño experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La población 

está compuesta por 4 km. de la subrasante de la carretera Moquegachi Corisuyo-

Isla, Puno 2022. La muestra fue de 4 calicatas y por tener propiedades físicas 

similares se ensayó solo 1. Los principales resultados fueron según la clasificación 

del suelo patrón siendo un suelo A-4 suelo limoso según la clasificación AASHTO, 

donde 6%CTN+3%CH fue la dosificación optima mejorando las propiedades 

mecánicas aumentando la máxima densidad seca de 1.599 a 1.615 g/cm3 con CTN 

+ CH y reduciendo el óptimo contenido de humedad de 19.715% a 15.750% con 

CTN + CH y también mejoro la capacidad de soporte al 95% de compactacion de 

CBR de 3.10% del suelo patrón, con la adición del 6%CTN + 3% CH aumento a 

8.50%. 

 

Es por eso que se concluye que la proporción más adecuada para mejorar y 

estabilizar un suelo limo arenoso con 6%CTN + 3%CH, la subrasante de la 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla. 

 

Palabras clave: CBR, máxima densidad seca, ceniza de tallo de nabo, cascara de 

habas, subrasante. 
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Abstract 

 

In the present research work aimed to demonstrate the influence of the 

addition of turnip stem ash (CTN) and bean shell (CH) to stabilize the subgrade by 

adding different percentages 4%, 5%, 6% CTN and 3%, 4% and 5% CH with respect 

to soil weight, the methodology was of applied type, experimental design, 

Explanatory level and quantitative approach. The population is composed of 4 km. 

of the subgrade of the Moquegachi Corisuyo-Isla highway, Puno 2022. The sample 

was 4 calicatas and because they had similar physical properties, only 1 was tested. 

The main results were according to the classification of the standard soil being a 

soil A-4 silty soil according to the AASHTO classification, where 6%CTN+3%CH 

was the optimal dosage improving the mechanical properties increasing the 

maximum dry density from 1,599 to 1,615 g/cm3 with CTN + CH and reducing the 

optimal moisture content from 19,715% to 15,750% with CTN + CH and also 

improved the capacity to support 95% CBR compaction of 3.10% of the standard 

soil, with the addition of 6% CTN + 3% CH increase to 8.50%. 

 

That is why it is concluded that the most appropriate proportion to improve and 

stabilize a sandy silt soil with 6% CTN + 3% CH, the subgrade of the Moquegachi 

Corisuyo-Isla highway. 

 

Keywords: CBR, maximum dry density, turnip stem ash, bean peel, subgrade.
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En el Perú, la construcción de carreteras genera la conexión con distintos pueblos 

y ciudades, así poder llevar nuestras costumbres y tradiciones. En nuestro país la 

construcción de carreteras demanda muchos gastos ya que son afectados el factor 

climatológico por las constantes lluvias que se genera y el tipo de suelo que se 

presenta en la capa de subrasante de la vía. En el país en su mayoría los suelos 

son inestables de baja resistencia, dentro de ellos están los suelos arcillosos lo cual 

conlleva un problema constante en las vías es por eso que se optan estabilizantes 

para mejorar el suelo (Escobar, 2022). En la región de Puno estudiado por muchos 

geólogos describen que la subrasante es muy baja en su resistencia CBR < 3, es 

por eso que se utilizaran cenizas orgánicas en la estabilización y así mejorar la capa 

estructural de la subrasante (Ochoa, 2022).  

 

A nivel local como Puno se encuentran muchos tipos de suelos donde cada una de 

estas fueron estudiadas, donde estos suelos a nivel subrasante no tienen una 

resistencia, por eso es el motivo en esta investigación busca mejorar la subrasante 

I. INTRODUCCIÓN

  En  muchas  zonas  a  nivel  mundial  hay  muchos  factores  que  dañan  el 

pavimento y así reducen la vida útil de una carretera, y también otros factores como 

el costo al construir un pavimento de carretera en suelos que tienen un alto índice 

de plasticidad, es así que según su diseño demanda el espesor de capa aún mayor. 

Frente a estos factores es que busca alternativas de solución para mejorar suelos 

cohesivos debido a su mala calidad y que en la mayoría de los casos no cumplen 

los requerimientos para ser usados como terrenos de fundación. En la ciudad de 

Bogotá  las  carreteras  presentan  problemas  de  incertidumbre  por  las  constantes 

lluvias que existe en la ciudad, es así que existe un incremento en el nivel freático 

y  muchas  de  ellas  presentan  fallas  en  la  subrasante,  ya  que  estas  no  están 

conformadas adecuadamente, por lo que se desea plantear nuevas alternativas de 

mejoramiento  en  la  estabilización  de  los  suelos  cohesivos  de  la  zona.  Como 

también  en  la  ciudad  de  la  india  se  está  empleando  alternativas  para  estabilizar 

suelos a nivel subrasante muy económicas ya que se tiene una mayor demanda de 

carreteras (Fadamoro y Oyediran, 2019).



 

 

2 

de la carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, adicionando ceniza de tallo de nabo y 

cascara de habas como un material que pueda estabilizar la subrasante y que 

pueda ser un beneficio para la población isleña y rancho pucachupeña. Es así que 

se evaluara la influencia en las propiedades del suelo es por eso que se ha 

planteado lo siguiente. 

 

Se ha formulado el siguiente problema general, evaluar ¿Cuál es la influencia de la 

adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022?, también los 

problemas específicos, ¿De qué manera la adición de ceniza de tallo de nabo y 

cascara de habas influye en el Limite líquido (%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022?, ¿Como la adición de ceniza de 

tallo de nabo y cascara de habas influye en el Limite plástico (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022?, ¿Como la adición de 

ceniza de tallo de nabo y cascara de habas influye en el Índice de plasticidad (%) 

para estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022?, 

¿Como la adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas influye en la 

Densidad máxima seca (g/cm3) para estabilizar la subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022?, ¿Como la adición de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye en el Optimo contenido de humedad (%) para 

estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022?, ¿Como 

la adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas influye en la resistencia 

CBR (%) para estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 

2022?.  

 

La justificación teórica en este estudio de investigación se da a conocer en su marco 

teorico, ceniza de tallo de nabo y cascara de habas para mejorar la subrasante de 

suelos cohesivos con el propósito de evaluar qué porcentaje de adición es la 

correcta para la estabilización de la mencionada vía, es así que nos sostenemos a 

las teorías encontradas en los antecedentes, manuales, normas, libros y muchos 

más, existentes en nuestro país. Así también se justifica técnicamente para una 

construcción de carreteras, brinde una mejor calidad de vida, el siguiente proyecto 

de investigación buscaremos mejorar el suelo con este producto ceniza de tallo de 
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nabo y cascara de habas, este material orgánico es una alternativa para el 

mejoramiento de la subrasante.   

 

La justificación social en este proyecto de investigación tendrá como punto principal 

el beneficio a muchos pobladores de la zona, la carretera Isla-Rancho Pucachupa 

tiene problemas en la resistencia a nivel de subrasante con un CBR < 3%, es por 

eso que se opta a proponer un cambio de material orgánico en la subrasante 

empleando ceniza de tallo de nabo y cascara de habas, la población requiere 

carreteras que se encuentren en perfectas condiciones, así proporcionando una 

solución para hacer frente a presentes problemas en nuestras vías. Además, 

económicamente la investigación permitirá adicionar la ceniza de tallo de nabo y 

cascara de habas, cuyas propiedades harán que los pavimentos tengan un elevado 

soporte, así permitiéndoles una vida útil de servicio, estimando costos en el 

mantenimiento y reconstrucción. 

 

Tenemos como objetivo general, Demostrar la influencia de la adición de la ceniza 

de tallo de nabo y cascara de habas para estabilizar la subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. Como también los objetivos específicos, 

Demostrar de qué manera la adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

influye en el Limite liquido (%) para estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi 

Corisuyo-Isla, Puno 2022. Demostrar de qué manera la adición de ceniza de tallo 

de nabo y cascara de habas influye en el Limite plástico (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. Demostrar de qué 

manera la adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas influye en el IP 

(%) para estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

Demostrar de qué manera la adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

influye en la Densidad máxima seca (g/cm3) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. Demostrar de qué manera la 

adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas influye en el Optimo 

contenido de humedad (%) para estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi 

Corisuyo-Isla, Puno 2022. Demostrar de qué manera la adición de ceniza de tallo 

de nabo y cascara de habas influye en la resistencia CBR (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 
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De esta manera se formuló la hipótesis general, La adición de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye de manera significativa para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. Como también las 

hipótesis específicas, La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

influye positivamente en el Limite liquido (%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. La adición de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye positivamente en el Limite plástico (%) para 

estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. La 

adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas influye positivamente en el 

Índice de plasticidad (%) para estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi 

Corisuyo-Isla, Puno 2022. La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

influye positivamente en la Densidad máxima seca (g/cm3) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. La adición de ceniza 

de tallo de nabo y cascara de habas influye positivamente en el Optimo contenido 

de humedad (%) para estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-

Isla, Puno 2022. La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas influye 

positivamente en la resistencia CBR (%) para estabilizar la subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

En los antecedentes nacionales, según (Chura y Tipo, 2022), su objetivo fue 

determinar de que manera la influencia de la adicion de ceniza de hojas de cañihua-

haba influyen en la estabilizacion de la subrasante, su estudio fue tipo aplicada y 

su diseño de investigacion cuasiexperimental, su enfoque cuantitativo, y de nivel 

experimental, su poblacion de estudio conformada por el total del tramo de la 

subrasante entre Caracoto y Coata. Como resultado principal se tuvo con la adicion 

del 4% de CHH y 3% de CHC, tuvo un decenso en el LL en un 16.34%, el LP se 

elevo en un 2.31%, y el indice de plasticidad se redujo en un 40.54%, como tambien 

la MDS aumento en un 4.48%, el OCH decrecio 25.98% y el CBR al 95% de la MDS 

aumento a 105.77%. Como conclusion final dio a conocer que la adicion de estas 

cenizas influye sobre la estabilizacion de la subrasante mejorando sus propiedades.   

 

Como también (Escobar y Reyes, 2022), quien planteó como objetivo “determinar 

cómo influye la ceniza de café y cascara de huevo en la mejora de subrasante de 

un pavimento flexible (p. 3). La metodología es de tipo explicada y diseño 

experimental - cuasi experimental, la muestra y observación se realización en base 

a estudios de suelos así tener datos de la clasificación de suelos, granulometría, 

límites de Atterberg, Proctor y CBR. Como resultados, se obtuvo que al agregar 

diferentes porcentajes de ceniza de café y cascara de huevo el más adecuado fue 

4%CCC y 2%CH se dio un incremento en el CBR en un 41.26% y 42.81%, estos 

son porcentajes más representativos y su densidad se incrementó de 1.523 gr/cm3 

a 1.793 gr/cm3, su OCH también incremento de 14.28% a 20.61%. A partir de ello, 

concluye que la cascara de huevo y la ceniza de café logran un aumento en las 

propiedades físicas y mecánicas de la subrasante. Por eso son adecuados estos 

porcentajes 4%CCC y 2%CH.  

 

Y así también (Dante, 2021), quien tuvo como objetivo la estabilizacion de suelos 

expansivos adicionando ceniza de mazorca de maiz en la ciudad del Cusco, fue un 

estudio de tipo aplicada, diseño experimetal, su poblacion esta constituido por la 

via expresa del ciudad del Cusco progresiva 0+820 hasta la progresiva 2+000 el 

suelo consta de arcilla de baja plasticidad CL la muestra de la investigacion donde 
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se extrajo muestra para su estudio a una profundidad de 1.5m en la progresiva 

1+200, y el muestreo fue no probabilistico. El resultado principal tuvo una reduccion  

del 42% en la plasticidad adicionando el 10% de ceniza de mazorca, adicionando 

un 8% de ceniza mejora la resistencia del suelo CBR en un 62%. Como conclusion 

se tuvo que adicionando ceniza de mazorca de maiz mejora las propiedades de la 

subrasante.    

 

En los antecedentes internacional, según (Mendoza y Ponce, 2022) su 

objetivo fue establecer de qué manera la adición de cascara de arroz molido y 

cerámica triturada influye en los suelos plásticos para mejorar la subrasante, 

estudio de investigación tipo descriptivo, y de enfoque cuantitativa. La población de 

estudio fue la extensión del terreno de suelos expansivos, suelo negro arcilloso. La 

muestra de la investigación fue 1 calicata a una profundidad de 1.40m, muestreo 

es no estadístico. Instrumentos empleados fueron fichas. Los principales resultados 

fueron una mejor dosificación del 10% de cascara de arroz molida y 40% de 

cerámica triturada disminuyendo la plasticidad de 53% al 7% y una mejora en la 

densidad máxima de 1442 kg/m3 al 1969 kg/m3, también disminuyo el OCH de 

21.6% al 11.8% y el CBR en un rango de 8.92% al 34.6%. Como conclusión final 

se determinó que al adicionar cascara de arroz y cerámica triturada al suelo dio 

resultados satisfactorios y contribuyeron que con 10% CA y 40% de CT es lo ideal 

en la adición, por lo tanto, es una buena alternativa en costos para mejorar las 

propiedades de la subrasante.    

 

También tenemos a (Apolinario y Flores, 2022) su objetivo fue establecer de 

qué manera la adición de concha de coco seco y cascara de maní influye como 

estabilizador de la subrasante, estudio de investigación tipo exploratorio, y de 

enfoque cuantitativa. La población de estudio fue la determinación de ensayos de 

clasificación en distintas muestras. La muestra de la investigación fue 1 calicata a 

una profundidad de 1.20m, Instrumentos empleados fueron fichas. Se utilizó 

porcentajes 5% 5%, 10%10%, 20%20%, 25% a 25%Los principales resultados 

fueron una mejor dosificación del 25% de concha de coco y 25% de ceniza de maní 

de la cuarta mezcla obtenida. disminuyendo la plasticidad de 53% al 8% y una 

mejora en la densidad máxima de 1442 kg/m3 al 1969 kg/m3, también disminuyo 
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el OCH de 29% al 11% y el CBR en un rango de 8.92% al 34.6%. Como conclusión 

final se determinó que al incrementar concha de coco seco y ceniza de cascara de 

maní al suelo dio resultados positivos y contribuyeron que con 25% CCS y 25% de 

CCM es lo correcto en la adición, por lo tanto, es una buena alternativa en costos 

para mejorar las propiedades de la subrasante.    

 

Seguidamente los antecedentes de artículos internacionales como (Fajardo 

Gutierrez y Perez, 2022), tuvieron como objetivo, evaluar el comportamiento 

geotécnico de material de subrasante con la adición de ceniza de bagazo de caña 

de azúcar del barrio San Jorge, Ibagué 2022. El estudio fue tipo aplicada, diseño 

experimental. La población está constituida por la carrera 10 calle 19, literalmente 

en el barrio San Jorge, situado en la comuna 3 a exteriores del municipio de Ibagué. 

Los instrumentos empleados son las fichas. Los principales resultados fueron con 

la adición de 0%, 5% y 10%, reduce el índice de plasticidad y aumenta el CBR en 

un 7.15%. como conclusión final se tuvo que la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

es óptima para la estabilización de suelos presentando una mejoría muy buena. 

 

Así también (Purificacion, Marin y Benites, 2021), tuvieron como objetivo la 

estabilización del suelo cohesivo empleando cenizas de cascarillas de Café 

Arábica. La metodología de estudio fue de tipo aplicada, y su diseño experimental, 

población de estudio está conformada por la carretera las Guineas a Mañumal 7.5 

Km en Bagua Grande, Utcubamba. La muestra conformada a partir de la extracción 

de los suelos representativos de la carretera, el muestreo es no probabilístico. Los 

resultados principales fueron que al adicionar la ceniza de cascarilla de café en un 

10%, 15%, 20% y 25%, lo cual adicionando el 15% de ceniza tuvo un mejor 

incremento la densidad y en la resistencia de CBR. como conclusión se tuvo que la 

dosificación más adecuada es la del 15% de ceniza de cascarilla de café. 

 

In other languajes as background we have a (Shiva y Darga, 2019), which you set 

as aims This paper examines the stability of clay substrates when randomly 

combined with coconut fiber and fly ash, tests were made with local clays, methods 

Experimental studies were carried out as a sample to be used, it was a soil from an 

open pit quarry near Patancheru. in the area. Rangardy District, Telangana, the ratio 
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of CF to FA incorporated in the study was expressed as a percentage of dry soil 

weight. Standard Proctor Compaction Test as per IS 2720 1983 (CBR) Test as per 

IS 2720 Unconfined Compressive Strength (UCS) Different percentages of CF and 

FA randomly mixed. The main result was obtained by adding 1%, 1.5% y 2% 

coconut fiber and 0%, 5%, 10%, 20% y 30% fly ash. Similar test results were 

observed, which showed that the clay base stabilized with FA increased the strength 

and (CBR). In addition, it was observed that random mixing of 1% CF and 20% FA 

mixture improved the CBR of roadbeds compared to clay pavements. Treated with 

only 20% FA. Finally, que la increased by 1.5 times. Overall, it was concluded that 

20% FA in 1% CF improved the CBR of the subgrades. sustitutión. 

 

Los artículos de esta investigación según (Ikeagwani, Obeta y Agunwamba, 2019), 

the objetive was to determine how the addition of sawdust and lime ash influences 

the black cotton subgrade, of the Greenwich Meridian. It was an applied type study, 

experimental design. Study population is constituted by Adamawa State 

Polytechnic, Yola in Numan, located at latitude 9 140N and longitude 12 280E of the 

Greenwich Meridian. The main results were using the proportion of 16% sawdust 

ash and 4% lime gave better results such as the reduction of the plasticity index and 

the increase of CBR. In its final conclusion it was defined that the use of sawdust 

and lime in adequate proportions improves the properties of the subgrade. So make 

of this sawdust material that is often discarded. 

 

(Hidalgo, Saavedra, Fernandez y Duran, 2020), in his study, he established aims 

“the replacement of ash by 5%, 7.5% and 10% by Rice Husk Ash and Bagasse Ash 

to determine the CBR of stabilized subsoil clay” (p. 21). According to this method, 

this article investigated the stability of the soil that will be used as a subgrade for a 

road with the incorporation of organic materials that exist in the locality, which are 

rice husk ash and bagasse ash and what is the result, these aggregates are 

Replacement is from 5%, 7 .5% by weight and 10% by weight. Their addition 

reduces the expansion capacity, therefore the density increases, and the CBR tends 

to increase and subsequently decreases significantly with the addition of the 

aggregates that were used. This indicates maximum CBR and scalability. Using 5% 

surrogate mix, thus a better CBR was obtained, which reached 33.75% as a result, 
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the incorporation of rice husk ash and bagasse increased the CBR value of low 

plasticity clays. The union of these two materials each in 5% together with the soil 

managed to achieve a good result, which is about 12% for clay. CBR and MDD 

achieved the highest values of 33.75% and 12.78%, respectively, and the lowest 

value of OCH (12.78%).  

 

Como también se tiene a (Monalisa, Jyoti, Mohan, Jaju y Diagavane, 2022), son 

objectif était l’ajout de cendres de bagasse de canne à sucre pour la stabilisation 

des sols au niveau de la plate-forme pour la construction de chaussées. C’était une 

étude de type appliqué, de conception expérimentale, la population étudiée est 

incluse dans la périphérie de la ville de Singapour, c’est une approche probabiliste. 

Les principaux résultats ont été un meilleur dosage de 7% de gasse de canne à 

sucre augmentant la densité sèche maximale, ainsi qu’une augmentation de la 

teneur optimale en humidité et de la résistance CBR. En conclusion finale, il a fallu 

ajouter de la cendre de bagasse de canne à sucre dans des proportions qui ont été 

étudiées ont donné de bons résultats dans la stabilisation de la plate-forme. 

  

De igual manera (Tiwari, Satyam y Puppala, 2021), who aimed to stabilize 

expansive soils by adding recycled ash and coconut fibers, the study is of applied 

type, its experimental design. The main results were with the addition of 5%, 10%, 

15% and 20% recycled ash that was reinforced with 0.25%, 0.50% and 1.00% 

coconut fibers. Soil stabilized with recycled ash and coconut fiber lowers expansion 

pressure and controls plasticity, as well as increased maximum dry density and CBR 

resistance. In conclusion, he had to add ash and coconut fiber to improve the 

properties of the expansive soil and give an economical solution. 

 

Como bases teóricas tenemos en cuanto a las variables que consideramos tallo de 

nabo y, una planta silvestre también conocida como nabo silvestre, mostacilla, 

nabo. Es una especie anual reconocida en Argentina como maleza en la década de 

30, la cual fue cultivada e introducida al continente americano en la época colonial 

para producción no comestible. El nabo silvestre es una maleza invasora de los 

cultivos extensivos que se considera que deseca y seca los suelos. invadiendo 

también cultivos de verano como avena, cañihua y quinua (Núñez, 2021, p. 01). 
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Figura 1. Fotografía de nabo 

Fuente: propia 

 

en la época de la colonia. Las habas eran enviados al continente nuevo y Llegaron 

a América en 1602 y por primera vez eran sembrados en la Costa Atlántica de los 

EE. UU, de América del Norte, tanto como para reproducir grano seco o semilla, en 

cuanto para darles frutos en plantas verdes. luego vino a Perú con los 

conquistadores españoles, luego sembraron los primeros años en la costa, en 

donde no dio buenos resultados, permaneció mucho mejor en la sierra peruana. 

(Horque, 2004, p.07) 

 

 

Figura 2. Fotografía de habas  

Fuente: propia 
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Afirman que el antepasado de Vicia faba fue galileo Vicia; esto ayudó a predecir el 

lugar de origen, con evidencia escrita del cultivo temprano en la región central.  

Según las historias, se sabe que las primeras descripciones de habas fueron 

realizadas en China y Japón, se determinaron recién en 1313. Sin embargo, no hay 

descripciones escritas de las culturas Vicia faba en India y el Cercano Oriente, la 

existencia de nombres antiguos para la cultura en las regiones de Cachemira y 

Punjab. la primera descripción fue realizada en Japón por en un diccionario de 

plantas publicado en 1631, donde se indica que el desarrollo del cultivo se da en 

dos o tres etapas (Sayda Paola, 2020, p.6). 

 

Como sabemos que la subrasante es la capa ultima en la construcción de un 

pavimento y el soporte de toda la carga que genera un vehículo, por lo tanto, es 

muy importante estudiarlos su nivel ante la remoción que dispone ante los 

asentamientos ocurridos y en nuestro caso es la vía. comúnmente  el suelo es 

definido como  la unión de partículas y agregados minerales ,si nos profundizamos 

en el ámbito de la ciencia y dela técnica este concepto se menosprecia, adaptando 

un resultado distinto ,así como el suelo  es considerado un relleno natural  que a la 

comparación de la roca  representa una señalada remodelación de sus propiedades 

en lo visto del agua y para un constructor es un material que puede ser paleado sin 

manipular explosivos, en cuanto de toda las variables pueden permanecer 

clasificaciones importantes desde un punto constructivo ,permaneciendo los tipos  

de suelos que acoge las características más representativas de los tramos y su 

idoneidad como contención  para las distintas clases de construcciones. Los 

orígenes de los suelos van viniendo de la modificación entre física y química de los 

suelos más encimas de la corteza terrestre como este proceso es nombrado como 

la meteorización nos facilita el recorrido de los materiales alterados en la que 

depositan posteriormente agrupando alterita de ese momento de distintos procesos 

se establecerá al suelo propiamente dicho (Bañón y Bevía, p 2). 
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Figura 3: Clasificación composicional de un suelo 

Fuente: Bañon y Bevia 

 

La Subrasante es una capa acabado de la vía a la altura de removimiento de suelos 

donde se realizan la excavación y relleno desde el momento de su colocación de la 

carpeta del afirmado, la subrasante es una base directa de la carpeta del camino y 

conforma la parte primordial de la carretera que está directo entre el suelo natural 

hallado o conectada con la carpeta del camino (MEF, 2015, p 12). 

 

El nivel de una subrasante cabe quedar por arriba del nivel de la capa freática como 

mínimo a 0.60 m en cuanto se toque de una subrasante muy adecuada a 0.80 m, 

regular a 1.00m, pobre y a 1.20m, muy pobre (MTC, 2008 p,130). 

 

Figura 4. Distribución de la carretera afirmada 

Fuente: MTC 2014 
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Para comprenderla a cabalidad, en primer lugar, se debe comprender que es la 

estabilización. este se conceptualiza en superar las mecánicas del suelo por 

compactar o por mejorar sus características como la granulometría mezclándolo 

con otro material. En nuestro país es el método para estabilizar más común, con 

utilizar los equipos convencionales que suele estar disponibles como niveladora, 

rodillo vibratorio y otros tipos de maquinaria (Menéndez, 2013, p.206). 

 

Los conceptos de granulometría generalmente se expresan como el porcentaje de 

la muestra que pasa un adecuado tamiz con respecto al peso total de las muestras, 

las reparticiones de tamaño de agregados se unifican como uniforme, bien 

graduada, y graduada no uniforme, o abierta. (Menéndez, 2013, p.85).  

 

Este ensayo se describe un método para determinar los porcentajes de suelo que 

pasa a través de una serie de diferentes tamices de la serie plasmada en el ensayo, 

(MTC E-107 2016, p 44). 

 

Tabla 1. Análisis granulométrico de suelos por tamizado 

 

Fuente: MTC E-107 2016 

 

Como el sistema de clasificación AASHTO ASTM D2487 Considerando la 

diversidad de suelos en la naturaleza, la ingeniería de suelos desarrolla métodos 

para su clasificación. Cada uno de estos métodos en realidad tiene su propio 
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alcance de acuerdo a sus necesidades y aplicación. Según este sistema y según 

su comportamiento las clasificaciones de los suelos inorgánicos se dividen en 7 

grupos desde A-1 hasta A-7 (Matus y Blanco, 2015 p,1). 

 

Tabla 2. Clasificación de suelos

 
Fuente: MCSGG y Pavimentos 2014 
 

Según Casagrande, considera 7 grupos de suelos Grupo A-1: estos materiales de 

este grupo consisten en mezclas bien graduadas que conforman como la piedra 

triturada, grava, arena y una pequeña cantidad de material relacionado con el 

plástico. Este grupo también incluye mezclas bien graduadas que no contienen 

aglutinantes. A-1a: Incluye aquellos materiales compuestos principalmente de 

piedra o grava, con o sin material aglutinante, que estén bien graduados. Grupo A-

2: consiste en varios materiales granulares con menos del 35% de materiales de 

grano fino. A-3: en este incluye arena con poca sedimentación que no incluyan 

plasticidad como también arena de río con una pequeña cantidad de material 

granular y arena gruesa). Suelo fino: Contiene más del 35 % de suelo pasante a 

través de una malla 200. Los suelos con presencia de limo la conforman los grupos 

A-4, A-5, A-6 y A-7 (Bañon, 2010, p 24). 

 

La clasificación de suelos se hará de acuerdo al sistema que se muestra en la 

siguiente Tabla 3. Según el recuadro permite predecir el comportamiento que se 

asemeja al suelo, lo que ayudará a delimitar regiones homogéneas desde el punto 
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de vista geotécnico. A continuación, se muestra la relación entre los dos sistemas 

de clasificación más utilizados (MTC, 2014, p 35). 

 

Tabla 3. Correlación de Tipos de suelos AASHTO – SUCS 

 
Fuente:  MTC 2008 
 

Los límites de consistencia, según Atterberg definió, originalmente 6 limites, los más 

usados en la actualidad son el límite líquido, límite plástico y el índice de plasticidad 

(ASTM D 4318,2005, p 5). 

 

Tenemos limite liquido ASTM D 4318 es considerado a base de normativa ASTM D 

4318 y MTC E 110 expresa en porcentajes el contenido de humedad, para lo cual 

Encontramos el límite entre el estado líquido y plástico, habrá una prueba para 

cierre que requieran de 25 a 35 golpes, la otra para que cierre de 20 a 30 golpes, y 

una prueba para cierre que requieran de 15 a 25 golpes (MTC, 2016, p 67). Donde 

tenemos la fórmula para obtener los resultados es: 

𝐿𝐿 = 𝑊𝑛 + (
𝑛

25
)

0

0.121

  𝐿𝐿 = 𝑘𝑊𝑛 

Donde: 

n es N° de golpes aplicados donde unen la abertura porcentual húmeda 

Wn en el contenido húmedo  

k es el valor denotado al número de golpes. 
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Figura 5. Cuchara de Casagrande dispositivo manual de LL 

Fuente: (ASTM D 4318) 

 

Se utiliza el Ranurador que separa la muestra en la copa y luego hace una incisión 

en el suelo a lo largo de la línea que conecta el punto alto y el bajo del borde de la 

copa, levanta y suelta la copa girando el mango a una velocidad de 1,9-2,1 

revoluciones, el segundo hasta que los dos lados del piso se encuentren en la parte 

inferior de una ranura de 1/2 pulgada 13 mm (MTC, 2016, p 69). 

 

 

 

Figura 6. Diferencia de muestra antes y después 

Fuente: MTC- 2016 

 

 

El límite plástico ASTM D 4318 es considerado a base de normativa ASTM D 4318 

y MTC E 111 este ensayo consta en hacer unos rollitos cilíndricos e 3 mm de D 

aproximadamente, apoyadas en una mesa sin que se destrocen, este ensayo se 
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realiza con 200g de muestra pasante el tamiz 0.40 (Bañón, p.11).  Tenemos MTC 

E 111 2014 donde nos permite la fórmula para determinar el LP. 

𝐿𝑃 =
peso del agua

peso del suelo secado al horno 
𝑥 100 

Por lo tanto, ambos limites están acoplados al índice de plasticidad IP que se 

obtiene así IP=LL-LP  

 

Tabla 4. Clasificación de suelos según IP. 

Fuente:  MTC – 2014 
 

El límite plástico (PL) conceptualiza la transición entre plástico y semisólido ya que 

a menos agua el suelo se vuelve quebradizo y se rompe en pedazos al intentar 

transformar el suelo. (Menéndez, 2013, p.52) 

 

 

Figura 7. Muestra de suelo, ensayo de limite plástico (LP) 

Fuente:  Menéndez, 2013  
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Figura 8. Rollos de suelo íntegro y desmenuzado. 

Fuente: Menéndez, 2013. 

 

El Proctor modificado es una prueba de compactación (ASTM D 1557-91) es uno 

de los procedimientos básicos de construcción, incluida la subrasante y cimientos 

de caminos y pavimentos, el compactado es el proceso de aumentar el contenido 

seco. unidad de volumen de suelo utilizando métodos mecánicos (Menéndez, 2013, 

p.57).  

 

Se coloca la muestra, se divide en cinco capas en un molde de tamaño especificado, 

y cada capa se compacta con 25 o 56 golpes de un apisonador de 10 lbf que se 

deja caer desde una altura de 18 pulg, bajar el suelo La tensión de compactación 

total es de 56 000 pielbf/ft3. Se halla el peso base seco resultante. Repita el proceso 

con suficiente contenido de humedad para determinar la relación entre el peso 

unitario seco y el contenido de humedad del suelo (NTP 339.141, 1999, p 10). La 

MDS es obtenida cuando se compacta una muestra añadiendo una humedad 

optima expulsando los espacios vacíos (Tsige, 2022). 

. 
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Figura 9. Molde cilíndrico de cuatro pulg de Proctor modificado 

Fuente: MTC -2016 

 

CBR  (California Bering ratio) Prueba de Coeficiente de Soporte de California 

(ASTM D 1883 y AASHTO T1 93) Esta prueba es un método indirecto para medir 

la resistencia a la penetración del suelo, es una prueba relativamente simple que 

es un indicador de la resistencia del suelo bajo tierra, y los resultados obtenidos por 

el valor CBR pueden ser aplicado directamente al diseño de carreteras en el método 

empírico y en el caso del método empírico mecánico por correlación con el módulo 

Resiliente en caso de los métodos empíricos ( Menéndez, 2013, p.59). 

 

 

Construyendo así una gráfica donde Tome valores correspondientes a 

profundidades. El índice CBR para el suelo tendrá el mayor de los dos requeridos 

(Bañon, p.18) 
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Figura 10. Curva de CBR 

Fuente:  Bañón  

Los valores de CBR similares o parecidos encontrados en una categoría de 

subrasante se denota y se muestran en la tabla a continuación, cuando se definen 

los resultados del diseño de CBR de diseño, se selecciona una categoría de 

subrasante para cada sector con características homogéneas. Pertenecen al sector 

o subtramo según lo que indica (MTC, 2014, p 37) 

 

Tabla 5. Categorías de subrasante 

 
Fuente: MTC -2014 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

 

“Cuando una Investigación está dada por tipo aplicada por que teóricamente 

se basa en solucionar problemas prácticos, basados en soluciones que está 

planteado en el objetivo de estudio” (Arias, y Covinos, 2021, p. 68). Por lo 

tanto, este proyecto de investigación es por tipo aplicada ya que se utilizarán 

teorías, manuales, normas reglamentos para solucionar el problema de la 

subrasante en la construcción de la carretera. 

 

Enfoque de investigación 

 

Según (Cruz, Velazquez y Briones, 2019), “por enfoque, cuantitativa será 

objetiva y se refiere al estudio real, recopilando información en diversas 

fuentes así realizar, comprobar y obtener resultados”. Considerando lo 

indicado anteriormente el presente proyecto de investigación es por tipo de 

enfoque cuantitativa por que la variable independiente es medible, la adición 

de ceniza y cascara de habas es medible y la variable dependiente tiene 

propiedades físicas y mecánicas que son medibles. 

 

3.1.2 El diseño de la investigación 

 

Según (Arias, y Otros, 2021), “el diseño experimental, se dice que la variable 

independiente es caracterizada por generar intervenciones que se originan 

en el estudio, una variable independiente es una causal que genera un 

cambio en la variable dependiente, pueden contar con distintos subniveles 

de la variable independiente en las cuales buscan generar una modificación 

en la variable dependiente”. Por eso, Este trabajo de proyecto de 

investigación es experimental por que manipula la variable independiente de 

la ceniza de tallo de nabo y cascara de habas con ensayos, para generar un 

cambio en la variable dependiente. 
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En el diseño cuasi-experimental tendrá un grupo de control para verificar 

cuando es posible usar sujetos de forma aleatoria, es decir manipular la 

variable independiente como se mencionó anteriormente, en este caso se 

graduarán los niveles en tiempos distintos para buscar los mejores 

resultados según Arias y Otros (2021). Por lo tanto, esta investigación es de 

diseño cuasi-experimental porque manipularemos la variable independiente 

graduando con diferentes porcentajes hasta encontrar un mejor resultado. 

 

El nivel de la investigación: 

 

Según Ramos (2020), es de nivel explicativo, busca una y determinación de 

los fenómenos, en el contexto cuantitativo se aplican estudios predictivos 

que se pueda establecer una relación causal entre las variables, es de suma 

importancia el planteamiento de hipótesis que busquen calcular los 

elementos de causa efecto de estudio de interés para el investigador. 

 

De acuerdo a la definición fundada el siguiente proyecto de investigación es 

de nivel explicativo porque se tiene una variable independiente que es la 

causa del problema, la variable adición de ceniza de tallo de nabo y cascara 

de habas y una variable dependiente que es el efecto de manipulación de la 

variable 1 que es la estabilización de subrasante. 

 

3.2. Variables y Operacionalización:  

 

Según (Arias y otros 2021), la variable es un objeto de estudio, al que se 

pueda medir y manipular, es aquella palabra que se encuentra dentro del tema de 

investigación, en el problema, objetivo e hipótesis. 

 

Variable 1 : Ceniza de tallo de nabo y cascara de habas. 

Variable 2 : Propiedades de la subrasante 
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La Operacionalización de variables se fundamente en un conjunto de técnicas y 

métodos que permiten calcular la variable, es un proceso de transformación y 

cálculo de la variable (Ariasy otros, 2021). (Ver anexo 1) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

 

“La población se determina en base con el planteamiento del problema, 

La representación de una población permite el estudio de una totalidad de 

elementos por el investigador” (Hernandez y Mendoza, 2018). Para la 

presente investigación la población de estudio es de 4 km adicionando 4%, 

5% y 6% de CTN y 3%, 4% Y 5% de CDH, está comprendida por la subrasante 

de la carretera Moquegachi Corisuyo-Isla. 

 

3.3.2 Muestra:  

 

Representa a una localidad elegida que tiene por objetivo demostrar las 

singularidades de la población de estudio (Hernadez y Mendoza, 2018) por lo 

tanto en este proyecto la muestra consta de 4 calicatas, la cual se procedera 

a hacer calicatas de 1.50m de profundidad según el manual del MTC en el 

tramo 0+000 al 4+000 de la carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, se 

determinaran ensayos con muestras naturales, y tambien se emplearan 

porciones de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas a las muestras para 

poder ser evaluadas. 

 

3.3.3 Muestreo:   

 

El muestreo no probabilístico implica una selección de unanimidades 

que serán observadas de acuerdo a la perspectiva que se han a elegir por el 

investigador, estudia la muestra usando técnicas para hallar una muestra 

ejemplar en base a criterios y formulas estadísticos, es el paso que se sitúa 

entre la población y la muestra (Arias, y otros, 2021). Es así que en este 
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proyecto el muestreo es no probabilístico por que la muestra no es escogida 

al azar ya que se optó por trabajar por tramos más críticos. 

 

Unidad de análisis:  

 

Se refiere al objeto de estudio de quien se elaboran datos para su 

respectivo análisis (Arias y otros, 2021). En este proyecto la unidad de análisis 

será el mejoramiento dela subrasante adicionando ceniza de tallo de nabo y 

cascará de habas en distintos porcentajes. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

 

Según Baena (2017) “La observación directa permite al investigador hacer 

un registro sistemático de los comportamientos que ha observado en su muestra 

de estudio". Es por eso que en el siguiente proyecto la técnica será por la técnica 

de observación directa, porque se va a ver de manera directa los ensayos y como 

se presentan los resultados.  

 

Instrumentos de recolección de datos 

  

Para (Hernandez y otros, 2018), “El instrumento debe permitir al investigador 

el poder registrar los datos que son necesarios para su estudio”. En este marco, se 

ha seleccionado como instrumento de investigación la Ficha de Registro de Datos, 

donde se registrará los datos obtenidos por los ensayos ejecutados en el laboratorio 

y en campo, así como de las pruebas estadísticas. (Ver anexo 3) 

 

Validez  

 

Según (Villasis, 2018) La terminología de validez en investigación se 

menciona a la verdad, generalmente a los resultados obtenidos se le considera si 

una investigación es válida donde el estudio está libre de errores, tomando en 
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cuenta los criterios y la manera de llevar a cabo las mediciones, en todo caso tener 

en cuenta la manera de registrar y evaluar las variables de estudio. Por lo tanto, en 

esta investigación la validez será validada por tres expertos. (Ver anexo 3) 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

 

Según Hernández (2018), “para que un instrumento sea confiable se dará de 

acuerdo a los equipos certificados para que no tengan que variar los resultados de 

ensayos durante las veces que se repita el procedimiento”. Es por eso que 

confiabilidad del instrumento empleado en el estudio se otorga mediante 

certificados de calibración de equipos utilizados en el laboratorio donde se 

realizarán los ensayos, además, para la realización de los ensayos se contará con 

especialistas en la materia y en el manejo de las normas NTP y ASTM. 
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3.5. Procedimientos:  

 

Figura 11. Resumen del procedimiento del proyecto 
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Para poder llevar a cabo esta investigación se tuvo que realizar la 

recolección del nabo, se visitó a la zona de yocara donde existen en grandes 

cantidades, (también podemos decir que el nabo es considerado como una mala 

hierba, hierva medicinal y en otros fines a ser usados) de los cuales se recolectaron 

50 sacos de tallos de nabo y se procedió a realizar su secado de forma natural. 

Para poder obtener la ceniza se tomaron los tallos secos del nabo, las que 

posteriormente fueron incineradas en una cubierta de calamina a una temperatura 

constante de 550°C, luego de ser incineradas los tallos del nabo se procedió a 

guardarlas en bolsas adecuadamente y llevarlas al laboratorio. 

 

 

 
 
Tabla 6. Resultado de análisis de la ceniza de tallo de nabo 

1 P.H. Electrometrico 6.25

2 C. E. μs/cm Electrometrico 11.35

3 Solidos disueltos totales ppm Electrometrico 9.45

4 Sulfatos ppm NTP 339.178 79.00

5 Cloruro ppm NTP 339.177 3740.18

6 Dureza total ppm SM 2340C 1185.00

7 Calcio ppm SM2340 Ca D 248.00

N° Metodo M-1Parametro Unidad

 
Fuente. propia 
 

Una semana después fuimos a recolectar las habas, buscamos en muchos 

lugares y no había ya que la temporada de lluvias se atrasó mucho, también hubo 

otro factor que nos perjudico bastante fue el paro que existió en nuestra localidad 

con el bloqueo de carreteras, hicimos esfuerzos hasta encontrar. Recolectamos una 
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buena cantidad de habas, lo hicimos secar a la intemperie del sol hasta que estuvo 

seco, una vez seco se llegó a desbrozar la cascara, ya obtenida la cascara se llegó 

a moler y así llevarlo al laboratorio, para tamizarlo en la malla N° 4, para tenerlo 

listo y empezar con los ensayos correspondientes.  

 
   

 

 
 

Tabla 7. Resultado de análisis de la cascara de habas 

1 P.H. Electrometrico 3.97

2 C. E. μs/cm Electrometrico 2940

3 Solidos disueltos totales ppm Electrometrico 450

4 Sulfatos ppm NTP 339.178 112

5 Cloruro ppm NTP 339.177 2000

6 Dureza total ppm SM 2340C 2402

7 Calcio ppm SM2340 Ca D 128

N° Parametro Unidad Metodo M-1

 
Fuente. Propia  

 

Para la excavación de las calicatas fuimos al lugar de estudio donde hicimos 

el reconocimiento del lugar de la carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, el estudio es 

de 4km y se hizo una evaluación de la vía y se procedió a hacer 4 calicatas, luego 

hacer el trazo y las calicatas a una profundidad de 1.50m y la sección semejante a 

1.00m de ancho, la carretera es una trocha carrozable según el clasificador de rutas 

(D.S. N° 011-2016-MTC).  

 



 

 

29 

 

Figura 18. Mapa de clasificador de rutas. 

Fuente: MTC. 

 

Es una carretera de bajo volumen de transito con un IMDA ≤ 200 veh/día, 1 

carril, se realizó la excavación a mano empleando los materiales como barreta, 

pico, pala y los equipos de protección personal, luego de haber excavado a una 

profundidad de 1.50m como indica la norma se procedió a guardarlos en bolsas con 

sus respectivos registros y así llevarlo al laboratorio para su estudio. 
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Ya obtenido las muestras se procedió a llevarlo al laboratorio registrado cada 

una de estas cumpliendo con los requerimientos y estándares de calidad 

conjuntamente con la ceniza de tallo de nabo y cascara de habas para su estudio. 

Las dosificaciones usadas en la subrasante son de 0%, 4%, 5% y 6% de ceniza de 

tallo de nabo conjuntamente con la cascara de habas 0%, 3%,4% y 5%. Luego se 

llevarán a cabo las pruebas de clasificación del suelo mediante el método ASSHTO, 

ensayo de granulometría MTC E 107, LL ensayo MTC E 110, LP ensayo MTC E 

111, IP ensayo MTC E 111, humedad natural ensayo MTC E 108, densidad máxima 

seca y optimo contenido de humedad ensayo MTC E-115 y el CBR ensayo MTC E-

132. 

 

Clasificación de suelo C-01, C-02, C-03 y C-04  

 

Ya obtenida la muestra se realizó la clasificación de suelo de las 04 calicatas 

obteniendo los siguientes datos: 

 

Tabla 8. Clasificación de suelo C-01, C-02, C-03 y C-04 

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4

Margen Derecho Izquierdo Derecho Derecho

Progresiva 0+820 1+800 2+200 3+250

SUCS ML ML ML ML

AASHTO A4 A4 A4 A4

% de grava 1 0.03

% de arena 20.13 1.63 42 27.47

% de finos 79.87 98.37 57 72.5

LL 33.62 39.18 24.91 38.49

LP 25.69 31.61 18.51 31.53

IP 7.94 7.57 6.4 6.96

Clasificacion de suelos

 
Fuente. Propia  
 

3.6. Método de análisis de datos: 

 

Para las características que posee el estudio el método de análisis de datos 

más idóneo son las fichas de procesamiento de datos, que permitirá al investigador 

realizar el registro de datos para contrarrestar su hipótesis de investigación con la 
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ayuda de los resultados de laboratorio que ha obtenido respecto a las propiedades. 

Para ello, se aplicará la estadística descriptiva, plasmando en gráficos estadísticos 

y tablas la recolección de datos que se obtiene de los certificados brindados por el 

laboratorio acreditado donde se realizaron los ensayos. utilizaremos estos métodos 

de análisis, formato de excel, programas de SPSS, tablas, cuadros e imágenes. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

 

Para el desarrollo del siguiente proyecto de investigación se garantizará la 

calidad ética detallando lo siguiente, Respetando derecho de autor efectuando las 

citas correspondientes en todas las partes del trabajo utilizando la norma iso 690 

tanto para citas, tablas, imágenes y cuadros. Procesar la magnitud de similitud 

mediante la herramienta turnitin para que esté garantizado el nivel máximo de 

similitud que la universidad nos proporciona. Se efectuarán acciones éticas al 

utilizar la información utilizada de las empresas públicas y privadas mediante los 

documentos de autorización respectivos que incluyen en los anexos.   
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

El proyecto se desarrolló en la región de Puno provincia de San Román en el distrito 

de juliaca.  

El distrito de Juliaca perteneciente a la provincia de San Román, se encuentra 

ubicada en el departamento de Puno al sur del territorio peruano.  

 

Ubicación política 

 

El territorio peruano está situado en la región central y occidental de América del 

Sur, limitada al norte con el país Ecuador y el país de Colombia, al este por donde 

sale el sol con el país de Brasil, al sureste colinda con el país de Bolivia y al sur 

colinda con el país de Chile,  
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Ubicación del proyecto 

 

 
 
Limites  

Norte  : Azángaro, Lampa 

Sur  : Puno, Moquegua  

Este  : Huancané  

Oeste  : Arequipa 

 

Ubicación geográfica 

 

El distrito de Juliaca es uno de los cinco distritos que conforma la provincia de San 

Román, está ubicado en el departamento de Puno ubicado al sur este del Perú, 

región que se encuentra entre los departamentos de Arequipa, Moquegua, Tacna, 

Cusco y Madre de Dios, también mencionar su zona fronteriza con el País de Bolivia 

por el lado este, el distrito de Juliaca tiene una altitud de 3,800.00 m.s.n.m. 

 

Clima 

 

El clima en el distrito de Juliaca cambia en cada estación del año, los veranos son 

cortos, frescos, nublados y con lluvia, los inviernos son cortos, muy fríos con 

heladas y despejados, seco durante la mayoría del año. En el año la temperatura 



 

 

34 

varia de -5 °C a 18 °C y en algunas ocasiones baja a -7 °C y puede subir a más de 

20 °C. 

 

Objetivo específico 1: Demostrar de qué manera de la adición de ceniza de tallo 

de nabo y cascara de habas influye en el Limite Liquido (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

  

 
 

Tabla 9. Valores del límite liquido adicionadas los porcentajes de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas 

1 Muestra patron 39.18

2 Suelo patron + 4% CTN + 3% CH 36.08

3 Suelo patron + 5% CTN + 3% CH 36.28

4 Suelo patron + 6% CTN + 3% CH 38.28

5 Suelo patron + 4% CTN + 4% CH 38.11

6 Suelo patron + 5% CTN + 4% CH 38.95

7 Suelo patron + 6% CTN + 4% CH 37.19

8 Suelo patron + 4% CTN + 5% CH 38.08

9 Suelo patron + 5% CTN + 5% CH 38.45

10 Suelo patron + 6% CTN + 5% CH 36.58

Limite liquido (%)Muestraitems

 

Fuente. Propia  
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Figura 29. Grafico del límite liquido obtenido para las distintas adiciones de ceniza 

de tallo de nabo y cascara de habas. 

 

Según la tabla 9 y figura 29, los resultados de los ensayos de limite líquido, en la 

muestra natural se tiene 39.18% de LL, con la adición de 4%CTN + 3% de CH se 

tuvo 36.08% de LL, con la adición de 5%CTN + 3% de CH se tuvo 36.28% de LL, 

con la adición de 6%CTN + 3% de CH se tuvo 38.28% de LL, con la adición de 

4%CTN + 4% de CH se tuvo 38.11% de LL, con la adición de 5%CTN + 4% de CH 

se tuvo 38.95% de LL, con la adición de 6%CTN + 4% de CH se tuvo 37.19% de 

LL, con la adición de 4%CTN + 5% de CH se tuvo 38.08% de LL, con la adición de 

5%CTN + 5% de CH se tuvo 38.45% de LL y con la adición de 6%CTN + 5% de CH 

se tuvo 36.58% de LL. 

 

Objetivo específico 2. Demostrar de qué manera de la adición de ceniza de tallo 

de nabo y cascara de habas influye en el Limite plástico (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

34.5
35

35.5
36

36.5
37

37.5
38

38.5
39

39.5

%

Muestra

Limite Liquido (%)



 

 

36 

 

 
 

Tabla 10. Valores del límite plástico adicionadas los porcentajes de ceniza de tallo 

de nabo y cascara de habas 

1 Muestra patron 31.61

2 Suelo + 4% CTN + 3% CH 29.73

3 Suelo + 5% CTN + 3% CH 29.92

4 Suelo + 6% CTN + 3% CH 31.41

5 Suelo + 4% CTN + 4% CH 31.54

6 Suelo + 5% CTN + 4% CH 32.35

7 Suelo + 6% CTN + 4% CH 30.08

8 Suelo + 4% CTN + 5% CH 31.17

9 Suelo + 5% CTN + 5% CH 30.97

10 Suelo + 6% CTN + 5% CH 28.60

Muestraitems Limite plastico (%)

 
Fuente. Propia  
 

 
 

Figura 32. Grafico del límite plástico obtenido para las distintas adiciones de 
ceniza de tallo de nabo y cascara de habas. 
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Según la tabla 10 y figura 32, los resultados de los ensayos de limite plástico, en la 

muestra patrón se tiene 31.61% de LP, con la adición de 4%CTN + 3% de CH se 

tuvo 29.73% de LP, con la adición de 5%CTN + 3% de CH se tuvo 29.92% de LP, 

con la adición de 6%CTN + 3% de CH se tuvo 31.41% de LP, con la adición de 

4%CTN + 4% de CH se tuvo 31.54% de LP, con la adición de 5%CTN + 4% de CH 

se tuvo 32.35% de LP, con la adición de 6%CTN + 4% de CH se tuvo 30.08% de 

LP, con la adición de 4%CTN + 5% de CH se tuvo 31.17% de LP, con la adición de 

5%CTN + 5% de CH se tuvo 30.97% de LP y con la adición de 6%CTN + 5% de 

CH se tuvo 28.60% de LP. 

 

Objetivo específico 3: Demostrar de qué manera de la adición de ceniza de tallo 

de nabo y cascara de habas influye en el índice de plasticidad (%) para estabilizar 

la subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

Tabla 11. Valores del índice de plasticidad adicionadas los porcentajes de ceniza 
de tallo de nabo y cascara de habas 

1 Muestra patron 7.57

2 Suelo + 4% CTN + 3% CH 6.35

3 Suelo + 5% CTN + 3% CH 6.36

4 Suelo + 6% CTN + 3% CH 6.87

5 Suelo + 4% CTN + 4% CH 6.57

6 Suelo + 5% CTN + 4% CH 6.60

7 Suelo + 6% CTN + 4% CH 7.11

8 Suelo + 4% CTN + 5% CH 6.91

9 Suelo + 5% CTN + 5% CH 7.48

10 Suelo + 6% CTN + 5% CH 7.98

items Limite plastico (%)Muestra

 
Fuente. Propia  
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Figura 33. Grafico del índice de plasticidad obtenido para las distintas adiciones 

de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas. 

 

Según la tabla 11 y figura 33, los resultados de los ensayos del índice de plasticidad, 

en la muestra patrón se tiene 7.57% de IP, con la adición de 4%CTN + 3% de CH 

se tuvo 6.35% de IP, con la adición de 5%CTN + 3% de CH se tuvo 6.36% de IP, 

con la adición de 6%CTN + 3% de CH se tuvo 6.87% de IP, con la adición de 

4%CTN + 4% de CH se tuvo 6.57% de IP, con la adición de 5%CTN + 4% de CH 

se tuvo 6.60% de IP, con la adición de 6%CTN + 4% de CH se tuvo 7.11% de IP, 

con la adición de 4%CTN + 5% de CH se tuvo 6.91% de IP, con la adición de 

5%CTN + 5% de CH se tuvo 7.48% de IP, con la adición de 6%CTN + 5% de CH 

se tuvo 7.98% de IP, esto indica que el índice de plasticidad no excede mayor a 

10%. 

 

Objetivo específico 4: Demostrar de qué manera de la adición de ceniza de tallo 

de nabo y cascara de habas influye en la densidad máxima seca (%) para estabilizar 

la subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 
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Figura 36. Compactado de la muestra adicionando ceniza y cascara de habas 

Tabla 12. Valores de la máxima densidad seca adicionadas los porcentajes de 
ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

1 Muestra patron 1.599

2 Suelo + 4% CTN + 3% CH 1.601

3 Suelo + 5% CTN + 3% CH 1.610

4 Suelo + 6% CTN + 3% CH 1.615

5 Suelo + 4% CTN + 4% CH 1.605

6 Suelo + 5% CTN + 4% CH 1.604

7 Suelo + 6% CTN + 4% CH 1.603

8 Suelo + 4% CTN + 5% CH 1.600

9 Suelo + 5% CTN + 5% CH 1.598

10 Suelo + 6% CTN + 5% CH 1.532

item Muestra MDS (gr/cm3)


 
Fuente. Propia  

 

 
Figura 37. Gráfico de la máxima densidad seca obtenido para las distintas 

adiciones de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 
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Según la tabla 12 y figura 37, los resultados de los ensayos de la máxima densidad 

seca (MDS), en la muestra patrón se tiene 1.599 gr/cm2, con la adición de 4%CTN 

+ 3% de CH se tuvo 1.601 gr/cm2, con la adición de 5%CTN + 3% de CH se tuvo 

1.610 gr/cm2, con la adición de 6%CTN + 3% de CH se tuvo 1.615 gr/cm2, con la 

adición de 4%CTN + 4% de CH se tuvo 1.605 gr/cm2, con la adición de 5%CTN + 

4% de CH se tuvo 1.604 gr/cm2, con la adición de 6%CTN + 4% de CH se tuvo 

1.603 gr/cm2, con la adición de 4%CTN + 5% de CH se tuvo 1.600 gr/cm2, con la 

adición de 5%CTN + 5% de CH se tuvo 1.598 gr/cm2, con la adición de 6%CTN + 

5% de CH se tuvo 1.532 gr/cm2. 

 

Objetivo específico 5: Demostrar de qué manera de la adición de ceniza de tallo 

de nabo y cascara de habas influye en el óptimo contenido de humedad (%) para 

estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 
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Tabla 13. Valores del optimo contenido de humedad adicionadas los porcentajes 
de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

1 Muestra patron 19.72

2 Suelo + 4% CTN + 3% CH 16.75

3 Suelo + 5% CTN + 3% CH 17.51

4 Suelo + 6% CTN + 3% CH 15.75

5 Suelo + 4% CTN + 4% CH 17.71

6 Suelo + 5% CTN + 4% CH 16.15

7 Suelo + 6% CTN + 4% CH 16.23

8 Suelo + 4% CTN + 5% CH 16.15

9 Suelo + 5% CTN + 5% CH 16.05

10 Suelo + 6% CTN + 5% CH 18.65

item Muestra OCH (%)

 
Fuente. Propia  
 
 

 
Figura 41. Grafico del optimo contenido de humedad obtenido para las distintas 

adiciones de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas. 
 
Según la tabla 13 y figura 41, los resultados del optimo contenido de humedad, en 

la muestra patrón se tiene como referencia 19.72%, con la adición de 4%CTN + 3% 

de CH se tuvo 16.75% de, con la adición de 5%CTN + 3% de CH se tuvo 17.51%, 

con la adición de 6%CTN + 3% de CH se tuvo 15.75%, con la adición de 4%CTN + 

4% CH se tuvo 17.71%, con la adición de 5%CTN + 4% CH se tuvo 16.15%, con la 

adición de 6%CTN + 4% de CH se tuvo 16.23%, con la adición de 4%CTN + 5% de 

CH se tuvo 16.15%, con la adición de 5%CTN + 5% de CH se tuvo 16.05%, con la 

adición de 6%CTN + 5% de CH se tuvo 18.65%. 
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Objetivo específico 6: Demostrar de qué manera de la adición de ceniza de tallo 

de nabo y cascara de habas influye en resistencia CBR (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

 

 
 
Tabla 14. Valores del CBR adicionadas los porcentajes de ceniza de tallo de nabo 
y cascara de habas 

1 Muestra patron 3.10 6.00

2 Suelo + 4% CTN + 3% CH 6.20 14.20

3 Suelo + 5% CTN + 3% CH 7.30 15.10

4 Suelo + 6% CTN + 3% CH 8.50 17.10

5 Suelo + 4% CTN + 4% CH 7.40 15.60

6 Suelo + 5% CTN + 4% CH 7.30 15.80

7 Suelo + 6% CTN + 4% CH 6.80 15.60

8 Suelo + 4% CTN + 5% CH 6.60 15.20

9 Suelo + 5% CTN + 5% CH 6.00 14.20

10 Suelo + 6% CTN + 5% CH 4.10 13.50

item Muestra CBR 95% (0.1") CBR 100% (0.1")

 
Fuente. Propia por los tesistas 
 
 



 

 

43 

 
Figura 45. Gráfico de valores e CBR incorporando las distintas adiciones de 

ceniza de tallo de nabo y cascara de habas. 
 
 

Según la tabla 14 y figura 45, el ensayo realizado según la norma se tiene como 

referencia la muestra patrón que a un 95% de compactacion se obtiene un 3.10% 

de CBR y al adicionar ceniza de tallo de nabo y cascara de habas en porcentajes 

de 4%CTN + 3%CH, 5%CTN + 3% CH, 6%CTN + 3%CH, 4%CTN + 4%CH, 5%CTN 

+ 4%CH, 6%CTN + 4%CH, 4%CTN + 5%CH, 5%CTN + 5%CH, 6%CTN + 5%CH 

resulto 6.20%, 7.30%, 8.50%, 7.40%, 7.30%, 6.80%, 6.60%, 6.00% y 4.10% de 

CBR, incrementando y a ves disminuyendo como se aprecia en el gráfico. Así 

también al compactar al 100% de la M.D.S. del suelo patrón se obtuvo 6% de CBR, 

al adicionar ceniza de tallo de nabo y cascara de habas en porcentajes de 4%CTN 

+ 3%CH, 5%CTN + 3% CH, 6%CTN + 3%CH, 4%CTN + 4%CH, 5%CTN + 4%CH, 

6%CTN + 4%CH, 4%CTN + 5%CH, 5%CTN + 5%CH, 6%CTN + 5%CH resulto 

14.20%, 15.10%, 17.10%, 15.60%, 15.80%, 15.60%, 15.20%, 14.20% y 13.50%. 

 
 
Contrastación de hipótesis 
 

El análisis estadístico se realizó bajo la metodología del diseño al azar, en la cual 

se hizo un análisis de varianza para contrastar la afirmación anterior, utilizando un 

cuadro de ANOVA y prueba F con 5% de significancia (95 % de nivel de confianza), 

así como también se realizó la comparación de medias para verificar la diferencia 

significativa de los tratamientos. 
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Con la hipótesis general de adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

influye de manera significativa para estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi 

Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

H1: Prueba estadística (Limite liquido) 

Hipótesis nula (Ho): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas no 

influye positivamente en el Limite liquido (%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

Hipótesis alterna (H1): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

si influye positivamente en el Limite liquido (%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

Tabla 15. Valores de análisis de varianza del límite líquido. 

 
Fuente. Propia por los tesistas 
 

De la tabla 15; el estadístico F (17.0678) es mayor a F critico (3.0204) entonces se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, con lo cual, se confirma 

que si influye al adicionar la ceniza de tallo de nabo y cascara de habas en el Limite 

liquido (%) para estabilizar la subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, 

Puno 2022. 

 

H2: Prueba estadística (Limite plástico) 

Hipótesis nula (Ho): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas no 

influye positivamente en el Limite plástico (%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

Hipótesis alterna (H1): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

si influye positivamente en el Limite plástico (%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de 

las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio 

de los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos 28.963905 9 3.21821167 17.067761 6.07344E-05 3.02038295

Dentro de los grupos1.88555 10 0.188555

Total 30.849455 19
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Tabla 16. Valores de análisis de varianza del límite plástico. 

 
FUENTE: Propia por los tesistas 
 

Según la tabla 16, el estadístico F (8.2881) es mayor a F critico (3.0204) entonces 

se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, con lo cual, se confirma 

que la adición de porcentajes de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

disminuye el Limite plástico (%) para estabilizar la subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

H3: Prueba estadística (Índice de plasticidad) 

Hipótesis nula (Ho): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas no 

influye positivamente en el Índice de plasticidad (%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

Hipótesis alterna (H1): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

si influye positivamente en el Índice de plasticidad (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

Tabla 17. Valores de análisis de varianza del índice de plasticidad. 

 
FUENTE: Propia por los tesistas 

 

Según la tabla 17, el estadístico F (21.8967) es mayor a F critico (3.0204) entonces 

se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, con lo cual, se confirma 

que la adición de porcentajes de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de 

las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio 

de los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos 29.8491 9 3.31656667 8.28810143 0.001374466 3.02038295

Dentro de los grupos4.0016 10 0.40016

Total 33.8507 19

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de 

las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio 

de los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos 5.641125 9 0.62679167 21.8966521 1.94474E-05 3.02038295

Dentro de los grupos0.28625 10 0.028625

Total 5.927375 19
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disminuye significativamente en el Índice de plasticidad (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

H4: Prueba estadística (Máxima densidad seca) 

Hipótesis nula (Ho): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas no 

influye positivamente en la Densidad máxima seca (g/cm3) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

Hipótesis alterna (H1): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

si influye positivamente en la Densidad máxima seca (g/cm3) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

Tabla 18. Valores de análisis de varianza de la máxima densidad seca. 

 
FUENTE: Propia por los tesistas 

 

Según la tabla 18; el estadístico F (22.1250) es mayor a F critico (3.0204) entonces 

se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, con lo cual, se confirma 

que la adición de porcentajes de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

aumenta en la densidad máxima seca (g/cm3) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

H5: Prueba estadística (Contenido de humedad optimo) 

Hipótesis nula (Ho): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas no 

influye positivamente en el Optimo contenido de humedad (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

Hipótesis alterna (H1): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

si influye positivamente en el Optimo contenido de humedad (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de 

las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio 

de los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos 0.00745725 9 0.00082858 22.1250556 1.85368E-05 3.02038295

Dentro de los grupos0.0003745 10 3.745E-05

Total 0.00783175 19
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Tabla 19. Valores de análisis de varianza del optimo contenido de humedad. 

 
FUENTE: Propia por los tesistas 

 

Según la tabla 19; el estadístico F (24.3965) es mayor a F critico (3.0204) entonces 

se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, con lo cual, se confirma 

que la adición de porcentajes de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

disminuye significativamente el contenido de humedad (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

 

H6: Prueba estadística (Índice de CBR) 

Hipótesis nula (Ho): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas no 

influye positivamente en la resistencia CBR (%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

Hipótesis alterna (H1): La adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

si influye positivamente en la resistencia CBR (%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 2022. 

 

Tabla 20. Valores de análisis de varianza del índice de CBR. 

 
FUENTE: Propia por los tesistas 

 

 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de 

las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio 

de los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos 23.9483 9 2.66092222 24.396463 1.17789E-05 3.02038295

Dentro de los grupos1.0907 10 0.10907

Total 25.039 19

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio de los 

cuadrados
F Probabilidad

Valor crítico 

para F

Entre grupos 37.3705 9 4.152277778 41.73143 9.28995E-07 3.020382947

Dentro de los grupos 0.995 10 0.0995

Total 38.3655 19
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Figura 46. Gráfico de valores de varianza de CBR. 

 

De la tabla 20, el estadístico F (41.7314) es mayor a F critico (3.0204) entonces se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, con lo cual, se confirma 

que la adición de porcentajes de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

incrementa los valores de CBR y mejora en la estabilización del subrasante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F Crítico = 3.0204 

H0 

F obtenido = 41.7314 

H1 
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V DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: Con respecto al resultado del LL patron fue 39.18% y al adicionar 

ceniza de tallo de nabo y cascara de habas en porcentajes de 4% CTN + 3% CH,  

5% CTN + 3% CH, 6% CTN + 3% CH, 4% CTN + 4% CH,  5% CTN + 4% CH, 6% 

CTN + 4% CH, 4% CTN + 5% CH,  5% CTN + 5% CH, 6% CTN + 5% CH, los 

resultados obtenidos 42.74%,38.45%,43.62%,46.07%, 39%,36.15%,38.28%, 

38.11%,45.19% por lo que discrepo con la investigación de (Shiva y Darga, 2019), 

quien tuvo como resultados  del LL es de 48% SN, al adicionar porcentajes de 

5%,10%, 20% y 30% de  ceniza volante su resultado de LL disminuyo 

47%,43%,39%,36% es decir existe una tendencia a disminuir. Con la investigación 

de (Shiva y Darga, 2019), discrepo porque solo se adiciono un solo producto que 

es la ceniza volante. En cuanto a la otra investigación se adiciono dos productos de 

ceniza de tallo de nabo y cascara de habas. 

 

Discusión 2: Respectivamente al resultado del LP patron fue 31.61% y al adicionar 

ceniza de tallo de nabo y cascara de habas en porcentajes de 4% CTN + 3% CH,  

5% CTN + 3% CH, 6% CTN + 3% CH, 4% CTN + 4% CH,  5% CTN + 4% CH, 6% 

CTN + 4% CH, 4% CTN + 5% CH,  5% CTN + 5% CH, 6% CTN + 5% CH, los 

resultados obtenidos 36.42%,30.97%,37.3%,38.42%, 32.56%,29.75%,31.41%, 

31.54%,38.5% por lo que discrepo con la investigación de (Shiva y Darga, 2019), 

quien tuvo como resultados  del LP es de 24% SN, al adicionar porcentajes de 

5%,10%, 20% y 30% de  ceniza volante su resultado de LP fue de  

24.5%,25%,26%,26% hay un aumento apenas modesto. Con la investigación de 

(Shiva y Darga, 2019), discrepo porque solo se adiciono un solo producto que es la 

ceniza volante. En cuanto a la otra investigación se adiciono dos productos de 

ceniza de tallo de nabo y cascara de habas. 

 

Discusión 3: Con respecto al resultado del IP patron fue 7.57% y al adicionar 

ceniza de tallo de nabo y cascara de habas en porcentajes de 4% CTN + 3% CH,  

5% CTN + 3% CH, 6% CTN + 3% CH, 4% CTN + 4% CH,  5% CTN + 4% CH, 6% 

CTN + 4% CH, 4% CTN + 5% CH,  5% CTN + 5% CH, 6% CTN + 5% CH, los 

resultados obtenidos 6.32%,7.48%,6.32%,7.65%, 6.44%,6.40%,6.87%, 
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6.57%,6.68% por lo que concuerdo con la investigación de (Shiva y Darga, 2019), 

quien tuvo como resultados  del IP es de 24% SN, al adicionar porcentajes de 

5%,10%, 20% y 30% de  ceniza volante su resultado de IP fue de  

22%,19%,13%,10% es decir existe una tendencia a disminuir. Los resultados de 

(Shiva y Darga, 2019), concuerdo porque a disminuido con la ceniza volante en el 

porcentaje de 30% con un IP 10% a diferencia del patrón 24%. Por otro lado lo 

mismo ocurre en el presente estudio con la adición de CTN y CH en porcentaje 4% 

CTN + 3% CH = 6.32% a diferencia de patrón 7.57% según MTC- 2014 se 

encuentra en plasticidad IP menor 7 plasticidad baja. 

 

Discusión 4: Referente al resultado de la máxima densidad seca (gr/cm3) el suelo 

patrón sin la adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas fue de 1.599 

gr/cm3, al adicionar la CTN y CH en nueve combinaciones tales como 4%CTN + 

3% CH, 5%CTN + 3% CH, 6%CTN + 3% CH, 4%CTN + 4% CH, 5%CTN + 4% CH, 

6%CTN + 4% CH, 4%CTN + 5% CH, 5%CTN + 5% CH, 6%CTN + 5% CH, 

incremento la máxima densidad seca en 1.606, 1.595, 1.579, 1.605, 1.607, 1.605, 

1.606, 1.598 y 1.532 gr/cm3. Por lo que concuerdo con la investigación de (Escobar 

y Reyes, 2022), quien tuvo como resultados en el suelo patrón 1.523 gr/cm3, con 

la adición de ceniza de café y cascara de huevo en porcentajes de 3%+2%, 4%+2%, 

5%+2%, 3%+3%, 4%+3%, 5%+3%, 3%+4%, 4%+4% y 3%CCC+4%CH, aumentó 

su máxima densidad seca en 1.794, 1.793, 1.713, 1.873, 1.851, 1.995, 1.917, 1.709 

y 1.974 gr/cm3.  Así también concuerdo con la investigación de (Chura y Tipo, 

2022), quien tuvo como resultados en el suelo patrón 1.851 gr/cm3 y con la adición 

de ceniza de hojas de cañihua-haba en porcentajes de 2%+2%, 2%+3%, 2%+4%, 

3%+2%, 3%+3%, 3%+4%, 4%+2%, 4%+3% y 4%CHH+4%CHC, incremento en 

1.864, 1.873, 1.883, 1.889, 1.904, 1.913, 1.924, 1.934 y 1.927 gr/cm3. En la 

investigación de (Escobar y Reyes, 2022), concuerdo por que al adicionar ceniza 

de café y cascara de huevo juntos la MDS aumento respecto a la muestra patrón 

ya que en esta investigación también incremento la MDS respecto a la muestra 

patrón y en la investigación de (Chura y Tipo, 2022), concuerdo por que al adicionar 

ceniza de hojas de cañihua-haba juntos la MDS incremento al igual que en esta 

investigación. 
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Discusión 5: Referente al resultado del óptimo contenido de humedad (%) fue que 

el suelo patrón sin la adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas fue de 

19.72%, al adicionar la CTN y CH en nueve combinaciones tales como 4%CTN + 

3% CH, 5%CTN + 3% CH, 6%CTN + 3% CH, 4%CTN + 4% CH, 5%CTN + 4% CH, 

6%CTN + 4% CH, 4%CTN + 5% CH, 5%CTN + 5% CH, 6%CTN + 5% CH, 

disminuyo el óptimo contenido de humedad en 16.75%, 17.51%, 15.75%, 17.71%, 

16.15%, 16.23%, 16.15%, 16.05% y 18.65%. Por lo que discrepo con la 

investigación de (Escobar y Reyes, 2022), quien tuvo como resultados en el suelo 

patrón 14.28% y con la adición de ceniza de café y cascara de huevo en porcentajes 

de 3%+2%, 4%+2%, 5%+2%, 3%+3%, 4%+3%, 5%+3%, 3%+4%, 4%+4% y 

3%CCC + 4%CH, aumentó su optimo contenido de humedad en 17.17%, 20.61%, 

16.8%, 14.37%, 15.74%, 15.27%, 14.93%, 16.76% y 14.37%.  Así también 

concuerdo con la investigación de (Chura y Tipo, 2022), quien tuvo como resultados 

en el suelo patrón 16.05% y con la adición de ceniza de hojas de cañihua-haba en 

porcentajes de 2%+2%, 2%+3%, 2%+4%, 3%+2%, 3%+3%, 3%+4%, 4%+2%, 

4%+3% y 4%CHH+4%CHC, disminuyo en 15.31%, 14.26%, 14.39%, 13.98%, 

13.29%, 12.84%, 12.58%, 11.88% y 11.12%. En la investigación de (Escobar y 

Reyes, 2022), discrepo por que al adicionar ceniza de café y cascara de huevo 

juntos el OCH aumento respecto a la muestra patrón ya que en esta investigación 

sucedió lo contrario y en la investigación de (Chura y Tipo, 2022), concuerdo por 

que al adicionar ceniza de hojas de cañihua-haba juntos el OCH disminuyo al igual 

que en esta investigación. 

 

Discusión 6: Con respecto al resultado de CBR california bearing ratio el resultado 

de suelo patron al 95% fue 3.10% y al adicionar ceniza de tallo de nabo y cascara 

de habas en porcentajes de 4% CTN + 3% CH,  5% CTN + 3% CH, 6% CTN + 3% 

CH, 4% CTN + 4% CH,  5% CTN + 4% CH, 6% CTN + 4% CH, 4% CTN + 5% CH,  

5% CTN + 5% CH y 6% CTN + 5% CH, los resultados obtenidos de CBR al 95% 

fueron  de 6.20%,7.30%,8.50%,7.40%, 7.30%,6.80%,6.60%, 6% y 4.10%, por lo 

que concuerdo con la investigación de (Mendoza y Ponce, 2022), quien tuvo como 

resultados  del CBR al 95% del suelo natural 7.65%, al adicionar porcentajes de 

CA10%+CR40%, de cascara de arroz molido y cerámica reciclada triturada su 

resultado aumento significativamente 32.30%. Así también concuerdo con la 
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investigación de (Escobar y Reyes, 2022), quien tuvo como resultados en el suelo 

patrón  de CBR al 95% dio resultado de  6.2% y con la adición de ceniza de café y 

cascara de huevo en porcentajes de 3%CCC + 2%CH, 4%CCC + 2%CH, 5%CCC 

+ 2%CH, 3%CCC + 3%CH, 4%CCC + 3%CH, 5%CCC + 3%CH, 3%CCC + 4%CH, 

4%CCC + 4%CH y 3%CCC + 4%CH, aumentó los valores de CBR en 25%, 41.26%, 

48.45%, 63.39%, 68.54%, 72.31%, 76.76%, 79% y 86.72%.  en ambas tesis 

concuerdan el aumento  del valor de CBR por lo tanto concuerdo con ambas 

investigaciones. 
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VI CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: concluimos que el límite liquido de la C-2 del suelo patrón nos dio 

LL= 39.18% y al adicionar ceniza de tallo de nabo y cascara de habas en 

porcentajes de 4%CTN + 3% CH tenemos como resultado LL =36.08% teniendo el 

resultado a disminuir del suelo patrón.  según clasificación de suelos MCSGG y 

pavimentos 2014 nos dice que el límite liquido debe ser Máximo 40%.  

 

Conclusión 2: De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio el límite 

plástico del suelo patrón es de 31.61%, con una clasificación SUSCS de CL, ML y 

AASHTO de A-4 esto nos indica que es un suelo arcilloso de media plasticidad, por 

ende, al incorporar el 6%CTN + 5% CH de ceniza de tallo de nabo y cascara de 

habas en el límite plástico se redujo a 28.60% por él se concluye que con la 

incorporación de cenizas de tallo de nabo y cascara de habas el índice de 

plasticidad del suelo patrón se reduce y mejora la resistencia del suelo. 

 

Conclusión 3: concluye que el índice de plasticidad de la C-2 del suelo patrón 

tenemos como resultado IP es 7.57% para adición con ceniza de tallo de nabo y 

cascara de habas tenemos del porcentaje donde disminuyo la plasticidad al 

adicionar 4%CTN + 3% CH teniendo como resultado IP = 6.36%. se procedieron 

los métodos apropiados para realizar los ensayos siguiendo la norma MTC E 111. 

Según clasificación de suelos donde IP< 7%  es de plasticidad baja perteneciente 

al los suelos poco arcilloso plasticidad, nos dice MTC-2014. 

  

Conclusión 4: Con respecto a la densidad máxima seca del suelo patrón C-2 se 

tiene 1.599 gr/cm2 M.D.S. al adicionar ceniza de tallo de nabo y cascara de habas 

se determinó los resultados en porcentajes de 6%CTN + 3% CH tuvo un incremento 

en la máxima densidad seca y aumento hasta 1.615 gr/cm3, con el incremento de 

densidad se logra la reducción de espacios vacíos logrando mayor resistencia. se 

ejecutaron los   procedimientos apropiados para la elaboración de ensayos, 

siguiendo las normas del MTC E-115. 
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Conclusión 5: Con respecto al optimo contenido de humedad (OCH) del suelo 

patrón C-2 nos dio como resultado19.75% el óptimo contenido de humedad, con 

adición de ceniza de tallo de nabo y cascara de habas, se determinó a conocer el 

porcentaje 6%CTN + 3% CH, tenemos como resultado 15.75% donde disminuyo el 

óptimo contenido de humedad.  

 

Conclusión 6: Se concluye que al adicionar la ceniza de tallo de nabo y cascara 

de habas llega a una mejora más alta en la calicata C-2 con la dosificación del 

porcentaje de 6%CTN + 3% CH teniendo el resultado 8.50% de CBR al 95% MDS 

(0.1”) donde incremento positivamente siguiendo las normas del MTC E-132. Por 

lo tanto según la norma MTC-2014 nos indica donde el CBR ≥ 6% a CBR< 10% se 

encuentra en la categoría de subrasante regular. 
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VII RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: se recomienda que se realicen estudios por separado para 

determinar y conocer que porcentajes llegan a alcanzar un CBR optimo y así poder 

hacer una comparación más detallada. 

 

Recomendación 2: Se recomienda el uso de ceniza de tallo de nabo y cascara de 

habas como estabilizantes naturales ya que permiten cuidar el medio ambiente, ya 

que está demostrado que tienen características físicas y químicas que mejoran las 

características de los suelos en porcentajes de 6%CTN+3%CH. 

 

Recomendación 3: Se recomienda usar este tipo de investigación en otros tipos de 

suelos que no sean limos arenosos. 

 

Recomendación 4: Se recomienda adicionar máximo un 6%CTN + 3%CH para la 

mejora de subrasante con suelos limo arenosos, valores superiores adicionados 

ambos ala ves disminuyen la máxima densidad seca.  

 

Recomendación 5: Se recomienda utilizar menor porcentaje de cascara ya que al 

adicionar en mayor cantidad disminuye el CBR. 
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ANEXOS



 

Anexo 1. Matriz de Operacionalización de variables   

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Porcentaje 4%CTN + 3% CH

Porcentaje 5%CTN + 3% CH

Porcentaje 6%CTN + 3% CH

Porcentaje 4%CTN + 4% CH

Porcentaje 5%CTN + 4% CH

Porcentaje 6%CTN + 4% CH

Porcentaje 4%CTN + 5% CH

Porcentaje 5%CTN + 5% CH

Porcentaje 6%CTN + 5% CH

Temperatura de calcinacion e 

Incineracion 550°c

Propiedades Fisico quimico

Limite liquido (%)

Limite plastico (%).

Indice de plasticidad IP (%).

Densidad maxima seca 

(g/cm3).

Optimo contenido de humedad 

(%)

Resistencia CBR (%)

Razon

                               

PROPIEDADES DE 

LA SUBRASANTE

La Subrasante es una capa acabado 

de la vía a la altura de removimiento de 

suelos donde se realizan la excavación 

y relleno desde el momento de su 

colocación de la carpeta del pavimento 

o afirmado la subrasante es una base 

directa de la carpeta del camino y 

conforma la parte prisma de la 

carretera que está directo entre el suelo 

natural hallado o conectada con la 

carpeta del camino (MEF, 2015, p 12).

La caracterizacion de esta dependera de 

diferentes factores las cuales seran: Limite 

liquido (%), Limite plastico (%), Indice de 

plasticidad IP (%), Densidad maxima seca 

(g/cm3), Optimo contenido de humedad (%), 

Resistencia CBR (%).

Propiedades fisicas

Propiedades mecanicas

Título: EMPLEO DE CENIZA DE TALLO DE NABO Y CASCARA DE HABAS PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE, CARRETERA MOQUEGACHI CORISUYO-ISLA, PUNO 2022

Autores: Ronal Benavente Zela y Romulo Mamani Huarilloclla

                                  

CENIZA DE TALLO DE 

NABO Y CASCARA 

DE HABAS

Ceniza de tallo de nabo "Es una maleza 

invasora de los cultivos extensivos que 

se considera que deseca y seca los 

suelos. invadiendo también cultivos de 

verano como avena, cañihua y quinua. 

Este residuo organico se obtiene a 

partir de su desecho (Núñez, 2021, p. 

01).           La cascara de habas es 

producto de los residuos sobrantes del 

habas. Los primeros años cuando llego 

se cultivaron en la costa, en donde no 

dio buenos resultados, permaneció 

mucho mejor en la sierra peruana. 

(Horque, 2004, p.07)

Las dosificaciones al adicionar ceniza de 

tallo de nabo y cascara de habas al mismo 

tiempo en ditintas dosificaciones, 0%, 4%, 

5% y 6% de ceniza de tallo de nabo y 0%, 

3%, 4% y 5% de cascara de habas 

respecto al volumen del especimen de la 

muestra con el objetivo de determinar los 

resultados de su interaccion con las 

propiedades del suelo 

Dosificaciones

Caracteristicas de la 

ceniza de tallo de Nabo

Caracteristicas de la 

cascara de Habas

Razon

Propiedades Fisico quimico

 



 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: V.  I.

Porcentaje 4%CTN + 3% CH

Porcentaje 5%CTN + 3% CH

Porcentaje 6%CTN + 3% CH

Porcentaje 4%CTN + 4% CH

Porcentaje 5%CTN + 4% CH

Porcentaje 6%CTN + 4% CH

Porcentaje 4%CTN + 5% CH

Porcentaje 5%CTN + 5% CH

Porcentaje 6%CTN + 5% CH

Temperatura de calcinacion e 

Incineracion 550°c

Propiedades Fisico Quimico

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: V. D.

¿De que manera la adicion de 

ceniza de tallo de nabo y cascara 

de habas influye en el Limite 

liquido (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 

2022?

Demostrar de que manera de la 

adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

en el Limite liquido (%) para 

estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-

Isla, Puno 2022.

La adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

positivamente en el Limite liquido 

(%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, 

Puno 2022.

Limite liquido (%)

ficha de recoleccion de 

datos del ensayo según 

norma NTP 339.129 

/MTC E 110

¿Como la adicion de ceniza de 

tallo de nabo y cascara de habas 

influye en el Limite plastico (%) 

para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-

Isla, Puno 2022?

Demostrar de que manera de la 

adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

en el Limite plastico (%) para 

estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-

Isla, Puno 2022.

La adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

positivamente en el Limite plastico 

(%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, 

Puno 2022.

Limite plastico (%).

ficha de recoleccion de 

datos del ensayo según 

norma NTP 339.129 

/MTC E 111

¿Como la adicion de ceniza de 

tallo de nabo y cascara de habas 

influye en el Indice de plasticidad 

(%) para estabilizar la 

subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 

2022?

Demostrar de que manera de la 

adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

en el indice de plasticidad (%) 

para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-

Isla, Puno 2022.

La adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

positivamente en el Indice de 

plasticidad (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera Moquegachi 

Corisuyo-Isla, Puno 2022.

Indice de plasticidad IP (%).

ficha de recoleccion de 

datos del ensayo según 

norma ASTM D2487 

/MTC E-111.

¿Como la adicion de ceniza de 

tallo de nabo y cascara de habas 

influye en la Densidad maxima 

seca (g/cm3) para estabilizar la 

subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 

2022?

Demostrar de que manera de la 

adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

en la densidad maxima seca 

(%) para estabilizar la 

subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, 

La adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

positivamente en la Densidad 

maxima seca (g/cm3) para 

estabilizar la subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 

2022.

Densidad maxima seca 

(g/cm3).

¿Como la adicion de ceniza de 

tallo de nabo y cascara de habas 

influye en el Optimo contenido de 

humedad (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, Puno 

2022?

Demostrar de que manera de la 

adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

en el optimo contenido de 

humedad (%) para estabilizar la 

subrasante, carretera 

Moquegachi Corisuyo-Isla, 

La adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

positivamente en el Optimo 

contenido de humedad (%) para 

estabilizar la subrasante, carretera 

IMoquegachi Corisuyo-Isla, Puno 

2022.

Optimo contenido de 

humedad (%)

¿Como la adicion de ceniza de 

tallo de nabo y cascara de habas 

influye en la resistencia CBR (%) 

para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-

Isla, Puno 2022?

Demostrar de que manera de la 

adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

en la resistencia CBR (%) para 

estabilizar la subrasante, 

carretera IMoquegachi Corisuyo-

Isla, Puno 2022.

La adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye 

positivamente en la resistencia CBR 

(%) para estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-Isla, 

Puno 2022..

Resistencia CBR (%)

ficha de recoleccion de 

datos del ensayo según 

norma NTP 339.613.

ficha de recoleccion de 

datos del ensayo según 

norma NTP 339.142 

/MTC E-115.

ficha de recoleccion de 

datos de la ceniza de 

tallo de nabo 

ficha de recoleccion de 

datos de la cascara de 

habas

Caracteristicas de la 

ceniza de tallo de Nabo

Caracteristicas de la 

cascara de Habas

¿Cuál es la influencia de la 

adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas para 

estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-

Isla, Puno 2022?

Dosificaciones
ficha de recoleccion de 

datos.

La adicion de ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas influye de 

manera significativa para estabilizar 

la subrasante, carretera Moquegachi 

Corisuyo-Isla, Puno 2022.

Demostrar la influencia de la 

adicion de la ceniza de tallo de 

nabo y cascara de habas para 

estabilizar la subrasante, 

carretera Moquegachi Corisuyo-

Isla, Puno 2022.

Propiedades Fisico Quimico

Título     : EMPLEO DE CENIZA DE TALLO DE NABO Y CASCARA DE HABAS PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE, CARRETERA MOQUEGACHI CORISUYO-ISLA, PUNO 2022

Autores: Ronal Benavente Zela y Romulo Mamani Huarilloclla

Tipo de investigación           

Aplicada

Enfoque de 

investigación             

Cuantitativa

El diseño de la 

investigación              

Cuasi-experimental

El nivel de la 

investigación:      

Explicativo              

..............                                                                                                          

Población:              

subrasante de la 

carretera 

Moquegachi 

Corisuyo-Isla con un 

tramo de 4Km, se 

hizo una evaluacion 

mediante una ficha 

tecnica de 

evaluacion

Muestra:                    

4 Calicatas

Muestreo:              

No Probabilistico

Propiedades mecanicas

Propiedades fisicas

PROPIEDADES DE LA 

SUBRASANTE

CENIZA DE TALLO DE 

NABO Y CASCARA DE 

HABAS

 



 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 4. Validez 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
Anexo 5. Mapas y Planos 

 

 

Carretera trocha carrozable Moquegachi Corisuyo-Isla 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 
Fotografía 1. Recolección en campo del 
tallo de nabo  

 
Fotografía 2. Recolección total del 
tallo de nabo 

 
Fotografía 3. Iniciando la incineración 
del tallo de nabo 

 
Fotografía 4. Ya culminando la 
incineración 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
Fotografía 5. Recolección de las habas  

 

Fotografía 6. Cantidad total de las 
habas recolectadas procediendo a 
secarlas. 

 

Fotografía 7. Secado de las habas 

 

Fotografía 8. Separación de las 
habas y la cascara 

 



 

 

 
Fotografía 9. Visita al lugar de la 
carretera Moquegachi Corisuyo-Isla. 

 
Fotografía 10. Evaluación de la 
carretera tramo 0+820 km. 

 
Fotografía 11. Evaluación de la 
carretera tramo 1+800 

 
Fotografía 12. Evaluación de la 
carretera tramo 2+800 

 



 

 

 
Fotografía 13. Inicio de la excavación 
de las calicatas 

 
Fotografía 14. Perfil estratigráfico de la 
calicata excavada 

 
Fotografía 15. Almacenamiento de las 
muestras de suelo de la calicata 01 

 
Fotografía 16. Almacenamiento de las 
muestras  de la calicata 02 

 



 

 

 
Fotografía 17. Muestras obtenidas 

 
Fotografía 18. Secado de las muestras 

 
Fotografía 19. Tamizado de las 
muestras  

 
Fotografía 20. Tamizado de las 
muestras para su clasificación 

 



 

 

  
Fotografía 21. Preparación de la 
muestra para el ensayo del límite liquido 

Fotografía 22. Ranura de la muestra 
en la copa Casagrande 

 
Fotografía 23. Muestra representativa 

 
Fotografía 24. Muestras pesadas y 
posteriormente llevadas al horno 

 



 

 

 
Fotografía 25. Muestra llevadas al 
horno para saber su  

 
Fotografía 26. Muestra preparada para 
el ensayo de limite plástico. 

 
Fotografía 27. Enrollado de las 
muestras en cilindros de 3mm. 

 
Fotografía 28. Agrietamiento de las 
muestras. 

 



 

 

 
Fotografía 29. Mezclado de muestra 
patrón+CTN+CH. 

 
Fotografía 30. Llenado de la muestra 
al molde. 

 
Fotografía 31. Compactado de la 
muestra. 

 
Fotografía 32. Ranurado de la muestra 

 



 

 

 
Fotografía 32. Compactado de la 
muestra  

 
Fotografía 32. Enrasado de la muestra 

 
Fotografía 32. Calibrado del dial antes 
de ser sumergida. 

 
Fotografía 32. Penetración de la 
muestra en la prensa de CBR. 

 

 



Anexo 7. certificado de laboratorio de los ensayos 

 

 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 
 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 
 

 

 

 

 



Anexo 8. Certificado de calibracion de los equipos 
 

 



 



 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
 



 



 
 



 



 



 





 



 



 



 





 



Anexo 9. boleta de ensayos de laboratorio 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 10. Ficha de evaluacion de la carretera 
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investigación tiene un índice de similitud de 19.00%, verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

LIMA, 21 de Marzo del 2023
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