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RESUMEN

En el primer capitulo se menciona la parte de introduccién haciendo énfasis
en la realidad problematica ya que de ahi parte el objetivo principal que es la
estabilizar la subrasante de suelos arenosos con ceniza de racimo de uva Borgoina
- Chincha - Region Lima 2023.

En el segundo capitulo se menciona la parte del marco tedrico el cual nos
ayudara a entender las variables independientes y dependientes del proyecto ya

que se encontrara el significado en un concepto mas amplio y tedrico.

En el tercer capitulo se menciona la parte metodologia del proyecto
clasificando al proyecto de tipo aplicada, con un disefio cuasiexperimental, de un
nivel explicativo y un enfoque cuantitativo; de ello se obtiene una poblacién de la
Av. Victor Andrés Belaunde con la plaza Senor de los Milagros de la ciudad de
chincha con un kilometraje de 5.83 km, con una muestra de 3 km de la carretera
por conveniencia del investigador, en donde se encuentran la mayor cantidad de

fallas, al ser una carretera de bajo transito.

Para el cuarto capitulo se obtendra los resultados de los objetivos planteados
el cual sera descrito por tablas y graficos que muestre la diferencia entre el suelo
natural de la zona y con adicién de ceniza de racimo de uva Borgofa, entre los
resultados mas relevantes esta que el CBR mayor es de la adicion del 2% de CRUB

con un 15%, superando en un 0.30% al suelo natural.

Ya para los capitulos finales se realiza una discusién, comparacion entre los
antecedentes puestos en el primer capitulo y los resultados obtenidos y ya para
finalizar se realiza unas pequefias recomendaciones segun la experiencia

adquirida.

Palabras clave: Ceniza de racimo de uva borgoia, CBR, Suelos arenosos.



ABSTRACT

In the first chapter, the introductory part is mentioned, emphasizing the
problematic reality since the main objective starts from there, which is to stabilize
the subgrade of sandy soils with Burgundy grape cluster ash - Chincha - Lima
2023 Region.

In the second chapter, the theoretical framework part is mentioned, which
will help us understand the independent and dependent variables of the project

since we will find the meaning in a broader and theoretical concept.

The third chapter mentions the methodological part of the project,
classifying the project as applied, with a quasi-experimental design, with an
explanatory level and a quantitative approach; From this, a population of Avenida
Victor Andrés Belaunde with Plaza Senor de los Milagros in the city of Chincha is
obtained with a mileage of 5.83 km, with a sample of 3 km of the road for the
convenience of the researcher, where they are located. the greatest number of

breakdowns, as it is a road with little traffic.

For the fourth chapter, the results of the proposed objectives will be
obtained, which will be described through tables and graphs that show the
difference between the natural soil of the area and with the addition of Burgundy
grape cluster ash, among the most relevant results. It is found that the highest
CBR is from the addition of 2% CRUB with 15%, exceeding the natural soil by
0.30%.

For the final chapters, a discussion is carried out, a comparison between
the background provided in the first chapter and the results obtained, and finally

some small recommendations are made according to the experience acquired.

Keywords: Burgundy grape cluster ash, CBR, Sandy soils.
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I. INTRODUCCION

En lo que corresponde respecto a lo internacional con una longitud total de
9.700 km y una cobertura del 30% del pais, Uruguay cuenta actualmente con una
de las mas densas redes viales de América Latina, brindando acceso a casi toda la
nacion a sus ciudadanos. Sin embargo, Uruguay carece de buenas carreteras
porque los suelos de cimentacion son problematicos; Se trata de suelos en gran
medida defectuosos y blandos que deben ser estabilizados con algun material
aditivo para poder aprovechar las cualidades de los suelos en cuestion. Las
cualidades de los suelos en cuestion pueden ser aprovechadas para realizar
actividades de intercambio econdmico, como en el transporte de productos,

comercio y transporte de pasajeros entre otras actividades. ", obteniendo mas
firmes y estables superficies, que soporten las circunstancias mas extremas, ya

sean climaticas o relacionadas con el trafico". (Diaz,2019)

Por otro lado, Colombia es un pais con una variedad de suelos, algunos muy
resistentes y otros muy débilmente resistentes. Las propiedades mecanicas vy
fisicas del suelo estan influenciadas por sus procesos de formacion y los minerales
que forman su composicion. Los suelos finos y de baja resistencia se suelen
producir cuando se forma en climas frios y en contacto con el agua, mientras que
en climas calidos se producen materiales con caracteristicas granulares y
cualidades ventajosas." Existe la necesidad de estabilizar los materiales de
cimentacion mediante diversas técnicas en algunas ciudades, como en Bogota,
donde los materiales de cimentacion tienen una capacidad de carga muy baja,
algunos no solo efectivos sino econdémicos respecto a lo tradicional y amigables
con el medio ambiente, como los propuestos realizando adiciones parciales con
cenizas de residuos agroindustriales , provenientes de frutas, vegetales, entre
otros, que atiendan las necesidades fisico-mecanicas del suelo a estabilizar, para

lograr ser utilizados. (Gonzales,2021)

En ese sentido al existir una variedad considerable de suelos en Colombia, si no se
clasifican bien y no se identifican de manera idénea los suelos cuyas propiedades
se deben mejorar, los pavimentos a construir en el futuro, tendran disefios

sobredimensionados, ocasionando problemas en el mantenimiento y la



rehabilitacion de la red vial del pais, por el gran incremento en el los costos. Por
ello, con ayuda de los residuos producidos por los procesos agroindustriales se
estan sugiriendo soluciones sustentables como alternativas. (Ramos, Quintero
2017)

En cuanto a nivel nacional, En nuestra nacién existen 19.689 kilbmetros de vias
pavimentadas, pero aun quedan 4.611 punto dos kilbmetros sin pavimentar, segun
el Registro Nacional de Carreteras (RENAC). Ademas de ser costosas, estas
construcciones presentan fallas de asentamiento y baches longitudinales y
transversales tanto profundos como poco profundos, agujeros, deslizamientos de
tierra e inestabilidad con desplazamiento que provoca el tipo de suelo debajo de

ellos. (Espinoza, 2018)

Hay muchos tipos diferentes de suelos en el Perq, incluidos los suelos arenosos,
que son malos en su estado natural para construir. Utilizando métodos mecanicos
e incorporacion, la estabilizacion del suelo es el proceso para la mejora de las
cualidades fisicas de un suelo, es una de las diversas investigaciones respaldadas
por las normas de nuestro pais que propone la mejora de un suelo mediante
diferentes técnicas como productos naturales quimicos o sintéticos. Durante el
proceso para estabilizar se prevén aumentos en la capacidad de carga del suelo y
una mejor resistencia a posibles agentes o factores degradantes. (Terrones, 2018).

A nivel local, Podemos informarles que 404.83 hectareas de suelo de Chincha,
segun estudios de zonificacion realizados por el CISMID, son de muy mala calidad,
por esto no se recomienda que se realice ningun tipo de construccion sobre ellos.
Debido al desconocimiento de la poblacion sobre practicas adecuadas de reciclaje,
también se observa que en los alrededores de algunas avenidas abundan
viviendas, vegetacion y desechos organicos y/o agroindustriales. Por otro lado, es
obvio que se debe contar con una subrasante ideal que soporte los porcentajes de
deflexiones que ocurren en la superficie para evitar fallas en el pavimento.
(Madueno, 2022)

Asimismo, es importante mencionar que uno de los inconvenientes mas alarmantes
que se viene enfrentando en algunos rincones del pais, es la contaminacion
medioambiental, y la realidad local chinchana no es ajena a esto, teniendo como

ejemplo la acumulacion excesiva de desechos agricolas como los generados por la



alta produccién de palta, uvas, etc. En ese sentido, fomentar la utilizacion de nuevas
alternativas para aprovechar de insumos de desecho agroindustrial en materiales
de construccidén viene teniendo una mayor relevancia, originada principalmente
porque genera un impacto ambiental positivo y son mas econdmicas respecto a las

alternativas tradicionales. (Arévalo, 2020)

Se plantea el problema general: ; Es factible la estabilizacion de la subrasante de
suelos arenosos con ceniza de racimo de uva Borgofia - Chincha - Regién Lima
20237 Igualmente se formulan los problemas especificos: ;Cual es el
procedimiento de obtencion de ceniza de racimo de uva Borgoia - Chincha - Region
Lima 20237, ¢, Cuales son las propiedades quimicas de la ceniza de racimo de uva
Borgona?, ¢ Es posible determinar los limites de consistencia, el 6ptimo contenido
de humedad y la densidad seca maxima de la subrasante de suelos arenosos para
ser estabilizada con ceniza de racimo de uva Borgoia - Chincha - Region Lima
20237 ¢Es posible determinar las propiedades mecanicas de la subrasante de
suelos arenosos para ser estabilizada con ceniza de racimo de uva Borgofa -
Chincha - Regién Lima 20237 ¢ Cual es el costo — beneficio de estabilizar la
subrasante de suelos arenosos con ceniza de racimo de uva Borgofia - Chincha -
Region Lima 20237

Se tiene la justificacion teérica; segun el departamento de agricultura de los
EEUU (USDA) en un estudio en el 2020, las uvas tienen en su composicion quimica
el 1%, a lo que permitiria en combustion y calcinacion, un contenido importante de
oxido de calcio, siendo este beneficioso para la estabilizacién de suelos, siendo
entonces, una investigacién que aporta soluciones alternativas para la mejora de
las propiedades fisicas y mecanicas de suelos arenosos. Esta alternativa sostenible
y respetuosa con el medio ambiente es compatible con el uso de residuos
agroindustriales, como las cenizas de los racimos de uva de Borgoia, se utilizara
la dosificacion del 8%, 11% y 14% de adicion de ceniza de racimo de uva borgonia,
y esto esta evaluado y sustentados por los antecedentes mencionados en el
siguiente capitulo, para estabilizar la subrasante de suelos arenosos, el cual va a
obtener un aporte para investigaciones futuras. Se tiene justificacion
metodoldgica Es una investigacion cuantitativa porque se utilizaran pruebas de
laboratorio para recolectar datos, que ayudaran a confirmar o refutar la hipétesis.

Por ultimo, esto proporcionara otra fuente de informacién para futuros



investigadores sobre el tema. La metodologia se ordenara segun guias
metodoldgicas de investigacion. Justificacion técnica; Si bien existe una historia
de agregar cenizas agroindustriales al suelo para la mejora de las propiedades
fisico-mecanicas de la subrasante, es importante sehalar que esta alternativa
ofrece ventajas como reducir los tiempos de traslado, acceder a vehiculos con
mayor espacio, aumentar el acceso de los residentes a servicios que logren
satisfacer sus necesidades vy, tener costos de transporte mas bajos que puedan
elevar la calidad de los servicios. La racionalizacion de la distribucion de productos
mejorara la calidad de vida de los pobladores y, asi como también, mejorara el

crecimiento econdmico regional.

En términos de reacciones a las tensiones a las que esta sometida la subrasante
de las carreteras, de esta manera se puede conseguir un producto optimizado.
También se cuenta con justificacidon social en vista de que de esta manera se
beneficia en el sector construccion a los involucrados en las actividades asociadas
a la estabilizacion de subrasante, al tener una nueva alternativa de suelos arenosos
adicionados con ceniza de racimo de uvas , por otro lado, hay un beneficio con el
medio ambiente, al reutilizar un material agroindustrial que puede llegar a ser muy
contaminante en el tiempo, pudiendo llegar a afectar el habitat de otras especies
que lo rodean, y al ambiente en general. Justificacion econémica Debido a que
se podria producir un aditivo mas asequible utilizando estos residuos
agroindustriales tan abundantes, seria accesible para las empresas que quisieran
comprarlo. Debido a su peso ligero, el producto también seria sencillo de
transportar, ahorrando costes de combustible. Esto permitiria al municipio
finalmente completar proyectos de esta naturaleza que han estado paralizados
durante mucho tiempo. Esta investigacion cuenta con justificacion ambiental
dado que se propone reutilizar residuos agroindustriales en desuso, que podrian
llegar a ser muy perjudiciales si se asientan y son expuesto durante un largo periodo

de tiempo, llegando a contaminar la flora y fauna aledana por este hecho.

Tenemos como objetivo general: Estabilizar la subrasante de suelos arenosos con
ceniza de racimo de uva Borgofia - Chincha - Regiéon Lima 2023. Siendo los
objetivos especificos: Determinar el procedimiento de obtencion de ceniza de
racimo de uva Borgofia - Chincha - Regién Lima 2023. Identificar las propiedades

quimicas de la ceniza de racimo de uva Borgofa. Determinar los limites de



consistencia, el 6ptimo contenido de humedad y la densidad seca maxima de la
subrasante de suelos arenosos para ser estabilizada con ceniza de racimo de uva
Borgona - Chincha - Region Lima 2023. Determinar las propiedades mecanicas de
la subrasante de suelos arenosos para ser estabilizada con ceniza de racimo de
uva Borgona - Chincha - Regién Lima 2023. Evaluar el costo — beneficios de
estabilizar la subrasante de suelos arenosos con ceniza de racimo de uva Borgofia
- Chincha - Regién Lima 2023.

La hipotesis general: La adicion parcial de ceniza de de racimo de uva Borgonia,
si influye positivamente para estabilizar la subrasante de suelos arenosos, Chincha,
Region Lima 2023. Las hipétesis especificas seran: Si fue posible obtener
eficazmente la ceniza de racimo de uva Borgoina, Chincha, Region Lima 2023. Si
fue factible identificar idbneamente las propiedades quimicas de la ceniza de racimo
de uva Borgofa. Si fue factible determinar con precisién los limites de consistencia,
el 6ptimo contenido de humedad y la densidad seca maxima de la subrasante de
suelos arenosos para ser estabilizada con ceniza de racimo de uva Borgofia -
Chincha - Region Lima 2023. Si fue factible determinar eficazmente las propiedades
mecanicas de la subrasante de suelos arenosos para ser estabilizada con ceniza
de racimo de uva Borgona - Chincha - Regién Lima 2023. Si fue factible identificar
eficazmente el costo — beneficio de estabilizar la subrasante de suelos arenosos
con ceniza de racimo de uva Borgofa - Chincha - Region Lima 2023.



Il. MARCO TEORICO

Nacionales

Segun Lépez (2023), realizo una investigacion que tiene como objetivo de
realizar una evaluacién de los efectos del uso de ceniza de cascarilla de arroz
para estabilizar suelos arcillosos a nivel de subrasante, en Moyobamba,
departamento de San Martin, Los hallazgos de este estudio indican que las
caracteristicas de la arcilla en estudio se mejoran con la incorporacion de CCA;
en consecuencia, la dosis de 15% de CCA aumenta significativamente la
resistencia del suelo, pero con algunas restricciones. El gradiente es decente.
Los siguientes resultados demuestran como afiadir CCA tiene un impacto cada
vez mayor en el IP: el IP del suelo natural es 23,84 por ciento, el IP después de
la incorporacion del 5 por ciento es 26,45 por ciento, el IP después de la
incorporacion del 10 por ciento es 26,73 por ciento y el IP después de la
incorporacion del 15 por ciento es del 26,75 por ciento. Esto es debido a que el
valor de humedad del limite de consistencia aumenta. Cuando se combin6 CCA
con suelo arcilloso, la prueba CBR al 95% de la densidad seca maxima reveld
los resultados siguientes: en el suelo natural, el CBR fue de 3,96%, con 5% de
CCA, fue de 6,90%, con 10% de CCA, tiene un CBR de 9,60%, y al incorporar
un 15% de la CCA, tiene un CBR de 10,5%, lo que indica que la combinacion del

15% puede producir la mayor resistencia.

Segovia (2022) llevé a cabo un estudio para estabilizar las blandas de la
carretera IC-107 que habian sido modificadas mediante la adicién de cenizas de
piel de uva, Llegue a la conclusion que los valores que alcanzan la capacidad de
soporte de blandas subrasantes modificadas van del 8 al 10 por ciento de CBR
0 punto 1 para el 100% de los MDS y del 7 al 9 por ciento de CBR 0 punto 1 para
el 95% de los MDS. El maximo valor que se alcanzd, el valor éptimo para el CBR
0,1" se alcanzé con una adicion de 30 por ciento de ceniza de piel de uva, siendo
10,62 por ciento al 100% del MDS y 9,28 por ciento al 95% del MDS. En cambio,
los cambios en la plasticidad el indice de subrasantes blandas modificadas varia
de 16,36 por ciento a 10,78 por ciento para el aumento con ceniza de piel de uva
al 10%, 20% y 30%, siendo 10,78 por ciento el valor mas alto del p que se logré
con la adicion de 30. % CPU, adicionalmente la estabilizacion de las subrasantes
blandas modificadas se realiz6 afnadiendo un 30% de CPU, con 6ptimos valores



para la densidad seca maxima son 1,65 gr/cm3 y para el contenido de humedad
son 14,08 por ciento; el IP es de 10.78 por ciento y por ultimo para lacapacidad
de soporte CBR 0.1” 10.62 por ciento para el 100% y CBR 0.1” son 9 puntos.

Ademas, Hoyle y Rodriguez (2019) descubrieron que el 6xido de magnesio, el
oxido de calcio, el 6xido de hierro y el 6xido de silicio son los constituyentes de
la ceniza de eucalipto al estudiar las propiedades fisicas y mecanicas de
muestras estandar y fibras agregadas. De la fibra de raquis y fresno Las CHE
reemplazan el 5, el 10 y el 15 por ciento de la huella del vehiculo en una
proporcion de 1. Sin embargo, afadir CHE y FR d en una proporcién del 10% es
el porcentaje que mas beneficia en los resultados, con una 6ptima humedad del
10% y una maxima densidad de 2000 gr/cm3. Por otra parte, el resultado del
CBR se obtuvo en 11,2%, con un aumento del CBR del 5%. Finalmente, a este
ritmo se consigue la estabilizacién del suelo, que es el porcentaje 6ptimo. en una

base 1:1.

Aunque los suelos tipo CH y OH no cumplen con los requisitos para ser utilizados
como material ideal para subrasante porque sus valores de CBR son 3 punto 5
y 3 punto 7 por ciento, respectivamente, sin exceder el valor minimo, la ceniza
de carbdén mejora sus propiedades mecanicas (CBR), segun Goas y otros
(2019), en un articulo de estudio publicado en el Anexo 16 de octubre con el
objetivo de mejorar las cualidades de soporte que estos suelos brindan a nivel
de subrasante. Por otro lado, las muestras de los pozos 1 y 2 sin la adicion de
cenizas de carbdn tuvieron capacidades de carga de subrasante (CBR) de 21y
22 por ciento, respectivamente. Después de agregar 15 por ciento, 20 por ciento
y 25 por ciento mas de ceniza de carbon al pozo 1, tipo de suelo CH, la capacidad
de carga (CBR) fue de 2.3 por ciento, 2.9 por ciento y 3.5 por ciento,
respectivamente. Después de agregar 15, 20 y 25 % de ceniza de carbon,
respectivamente, la capacidad de carga (CBR) para el pozo 2, tipo de suelo OH,
fue de 2.6, 3.0 y 3.7 por ciento.Para los pozos de prueba 2, tipo de suelo OH, la
capacidad de carga (CBR) obtenida fue de 2,6 por ciento, 3,0 por ciento y 3,7
por ciento con la adicion de ceniza de carbon de 15 por ciento, 20 por ciento y
25 por ciento, respectivamente. Segun el analisis estadistico, la subrasante de
los suelos tanto en la zanja 1 como en la zanja 2 tiene un mejor rendimiento

cuando se agrega un 25% de ceniza de carbon.



También, Hurtado (2020) En un estudio que evalué los efectos de la aplicacion
de ceniza de maiz en las caracteristicas mecanicas de la arcilla en la Autopista
Pasacancha-Andaimayo, Ancash 2020, el indice de plasticidad disminuyd en el
limite de Atterberg; El mayor incremento en la densidad seca en la prueba
Proctor modificada y el aumento en la capacidad de carga del suelo en el ensayo
CBR. Ademas, se establecié el porcentaje de ceniza de paja en las pruebas
limite de Atterberg, ya que redujeron el indice de plasticidad a 6. 14% menos
que la tierra natural usando 21% de ceniza de paja de maiz; por lo tanto, se
verifica el impacto que esta directamente relacionado con la tasa de interés
ofrecida. También se establecio el porcentaje de cenizas a base de maiz en la
prueba de Proctor modificada, ya que aumentaron la densidad maxima de
materia seca a 0.195 g/cm3 en el contenido de humedad 3.06% mas que con el
suelo en su estado natural. , con adicion de 21% de ceniza de paja de maiz;
entonces la mejora del sustrato esta directamente relacionada con el porcentaje
aportado, por lo que la mejora es positiva para la maxima densidad seca, lo que

se ha comprobado.
Internacionales

Como antecedentes internacionales tenemos que: Cobos y otros. Sus
propiedades mecanicas muestran que el suelo simplemente consolidado no es
un suelo con suficiente capacidad de soporte para resistir una carga que se
determino, pero cambiar el método de estabilizacion hace que su compactacion
mejore y aumente su resistencia (2019) realiz6 una tesis cuyo objetivo es la
evaluacion del Comportamiento geotécnico de suelos volcanicos al estabilizarlos
con las cenizas de la cascara de coco y del cisco de café.

Parra (2018) En un estudio de estabilizacion quimica del suelo (Cainlin)
agregando cal y cenizas a otro porcentaje para determinar la dosis 6ptima de los
estabilizadores al comprimir y resistir el uso de cenizas volantes, elegido como
el material de reemplazo, se determina que no muestra un comportamiento real,
es un impacto negativo, se encuentra que es el material con la deformacion
uniforme mas alta (aproximadamente 9, 8%, para el frente de la cal, tiene una
maxima deformacion del 5,7%y muestras de control, que muestra una maxima
deformacion de 5.7% y muestras de control, 1.8%. Esta deformacion del 9,8%

indica que con la adicion de ceniza, se vuelve mas ductil el objeto ensayado,



litando el aumento de la compresion. Ademas, en el ensayo, la relacién de cal
optima fue de 4% para tension maxima, 8% para rigidez y 8% para deformacion
(deformacién leve). Para la ceniza, la relacién 6ptima de tensién maxima es del
4 %, dureza del 4 % y deformacién del 8 %.

Por otro lado, Camelo y otros (2021) realizaron una tesis con el objetivo de
realizar una evaluacién de como influye en las propiedades resilientes de
subrasante que son estabilizadas con ceniza volante sobre la permanente
deformacion en flexibles pavimentos y lograron definir que, debido a que tiene
bajo contenido de cal, las CV de clase F son de menor dureza que las de clase
C, pero el uso de estas cenizas solas no mejora el rendimiento estructural, por
eso se recomiendan aditivos como la cal. Provoca el deterioro del estado de la
carretera y reduce su vida util. Por tanto, cuanto mayor sea el porcentaje de
ceniza y cal, mayor sera la rigidez y/o mayor el médulo de elasticidad. Utilizando
el porcentaje de ceniza determinado en este estudio, se utiliza un modelo que
propuso la Universidad de Nottingham para calcular el numero equivalente de
ejes, y segun AASHTO de 1993 se obtienen volumenes de transito medio y alto;
Se utiliza como referencia el numero de ejes equivalente al 2% de base de
carretera estable, y el numero de ejes correspondiente al 4% frente a la capa
estable, se puede comprobar que el eje equivalente estandar ha aumentado un
61% y finalmente proyectado. al 10 % de la base estable, se ha observado que
el eje estandar equivalente aumenta en mas del 114 %, lo que reduce
significativamente la deformacion vertical y la formacién de surcos. Esto lleva a
la conclusién de que las cenizas volantes son un material estabilizador adecuado

para mejorar la base de los pavimentos flexibles convencionales.

También, Calderon & Velosa (2017) En la tesis, su propodsito es evaluar el
comportamiento no aplicable y sostenible del suelo con la adicion de una polife
en muchas dosis diferentes (0.5, 1, 1.5%), relacionadas con el suelo de la masa.,
Determin6 que al probar la resistencia a la estabilizacion compresién con suelo
natural, no cambid el valor de 16 kPa, agregd cal a la muestra (12%, 15%y 18%,
peso del suelo), no se puede cambiar todo (rechazo fragil) y cosas que han
hecho los mayores esfuerzos , la dosis por valor de 18%81 kPa, finalmente
agrego polisubr a una dosis de 0.5%, 1.0%, 1.5%. La mezcla aumenta los

mayores esfuerzos de 1.0% al 538% del comité central, estas mezclas no se



mueven con el cambio, porque las fibras mejoran su resistencia, lo que evita el
compartimento, por lo que las pruebas se completan al 20% con una
deformacion del 20%. Las especificaciones indican. Finalmente, se puede
encontrar que la adicion de polisombra al suelo estabilizado con cal aumenta la
resistencia del suelo, también aumenta la capacidad portante, dependiendo de
la densidad del material, reduciendo la densidad seca maxima critica observada
pero no significativa, se puede concluir que el uso de polisombre reciclado
ademas de suelo de cal garantiza mejores propiedades geomecanicas del
material, no se ha estudiado la resistencia del material, ya que los métodos

convencionales en este trabajo no pueden sacar conclusiones generales.

Por otra parte, Carvajal, Rincon, & Zarate, (2018) En la tesis de mejoramiento de
material aprobada de la cantera llamada “La Esmeralda”, ubicada en el 7° lugar,
el material resistente obtenido tiene un porcentaje de ceniza de cascarilla de
arroz del 5%, no a la inversa; Porque no aumenta su mejora si se le aplica una
tasa de CCA superior. Por otro lado, aunque se apruebe la obra, estos beneficios
podrian utilizarse para tratar de mejorar las propiedades del suelo para otros
usos, como la adiciéon de subsuelo o la estabilidad del suelo en otro tipo de
proyectos viales. Finalmente, mientras se desarrollaba el proyecto, fue evidente
que el uso de SSA y roca reciclada como agregado aumenta la tasa de resiliencia

del suelo y puede reducir los costos operativos.
En otros idiomas

The study presented in this article by Mahvash, Lopez and Bahadori-Jahromi

(2017) aims to evaluate the suitability of class F FA as.

The following conclusions are reached based on the review of the literature for

the construction of embankments in geotechnical engineering projects.

- Coarse activated fly ash is replaced by fine fly ash, which provides greater

resistance.
- Strength gain is influenced by activator composition and curing time.

The cementitious binders were more consistent and successfully achieved higher

mechanical strength.
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- Compared to samples stabilized with Class C, Class F had approximately three

times greater strength gain.

Also, Partab Rai, Wengué Qiu, & Huafu Pei, (2021) A study analyzing soil
stabilization using cement-activated fly ash concluded that as the fly ash and
cement content increased, the ideal moisture content decreased and the
maximum dry bulk density increased. As the ideal moisture content decreases
and the maximum dry unit weight increases with an increase in fly ash and
cement content, the compaction curve shifts upward and to the left. The improved
compaction effect can be compared with the addition of fly ash and cement. In
this way, the subgrade soil becomes more stable. Furthermore, the findings
demonstrate that the microstructure of the treated soil samples changes
significantly after the addition of various amounts of fly ash and cement by
understanding microscopic images. First, it appeared that the treated soil had
smaller voids in its particle size than the natural soil. After the addition of the
additives, a cement gel was noticed covering and coating the soil particles. The
structure of this gel coincided with that of fly ash and cement. The volume of

treated soil was reduced, resulting in a cohesive and compacted soil structure.

Mohammed (2015) | conduct research with the aim of determining the ideal
moisture content, maximum dry density and shear strength for the original
sample lacking additives, taking into account that for additive samples produced
by combining the standard sample with varying percentages of rice . shell ash
and a fixed percentage of cement, which is 6 percent, the results varied when
using each different percentage. For the 5 percent rice husk ash sample, the ideal
moisture content and maximum dry density were 15.49 percent and 7300 kg/m3,
respectively. The maximum shear strength to failure was 23 point 37 KN. /m2,
while for 10% RHA, the ideal moisture content and maximum dry density were
obtained as 15% and 8300 kg/m3, respectively, and the maximum shear strength
was 43.16 KN/m2. Finally, by including 15% rice husk ash, the ideal moisture
content and maximum dry density were 17% and 5600 Kg/m3, respectively.
However, the shear stress caused early failure, so we continued the experiment
and concluded that this percentage of rice husk ash is not suitable for use due to

its low shear strength.
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Neguse and others (2021) After stabilization, it can be concluded that the CBR
and UCS values increase as the percentage of Enset ash increases, according
to a research carried out on the impact of Enset ash on the expansive mechanical
property of soil used as construction material. subgrade in road construction.
plays. The soil is changed by adding 10% EA to make it a suitable subgrade
material for paving, resulting in a 3000% increase in CBR. Class S3 includes the
10% EA stabilized soil subgrade class. It was found that 10% dry weight of soil
worked best as a stabilizer in expansive soils treated with Enset ash. This
percentage contains the highest values for strength tests (UCS, CBR). (ix) Based
on the results of all laboratory tests, the natural soil did not meet the ERA
standard specifications for subgrade construction. However, the mixing ratio met

the ERA requirements for subgrade construction after mixing with 10% EA.

Hidalgo (2020) conducted an investigation, This study examines subgrade soil
stabilization using locally accessible materials such as sugarcane bagasse ash
(SCBA) and rice husk ash (RHA). Between 5% and 10% of the weight of the soil
was replaced by these aggregates. These are added and the maximum dry
density increases while the expansivity decreases. Furthermore, the trend of the
CBR is increasing and then tends to fall in line with the inclusion of the
aforementioned aggregates. This denotes a CBR and a peak expansion capacity.

33.75 percent with the 5 percent replacement mixtures was the best CBRresult.
Articulos cientificos

Para empezar, (Chapoan, et al. , 2021) realizaron un articulo de investigacion
cientifica con el objetivo de realizar una evaluacién sistematica de ceniza de
bagazo de cana como ingrediente puzolanico de una aplicacion sustentable
nueva de residuos para la estabilizacion de suelos para disminuir los efectos
ambientales perjudiciales de la construccion, determinando que existen mejoras
significativas en los valores de CBR con aumento en las combinaciones CBCA
de 0 a 25 por ciento hasta 83 por ciento. En estos casos mayormente, la mezcla
de CBCA que se estabiliza para suelos expansivos podria cumplir con los
requisitos de todas las especificaciones para materiales de subrasante e
inclusive de subbase para la construccion de caminos y carreteras basados en
CBR.
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Suelos Arcillosos
Los minerales de arcilla estan dentro del grupo de los minerales filosilicatos,
porque quimicamente son silicatos de aluminio, magnesio, hierro, etc., que

constan de dos elementos basicos:

Un tetraedro (Figura 1) constituye el primero. El atomo de silicio se rodea de
cuatro atomos de oxigeno. Este en las bases de los tetraedros se distribuye entre
los dos tetraedros para formar una red hexagonal y, dado que los tetraedros son
capas, en el mismo plano se encuentra el oxigeno de todas sus bases. (Lopez,
2023)

Figura 1 Unidad tetraédrica estructural

Fuente: Whitlow, 2001.
Luego esta el octaedro (se observa en la Figura 2), que forma también una capa
con atomos de hierro, aluminio, magnesio, etc. A su alrededor se encuentran 6

atomos de oxigeno, o iones de hidréxido.

Figura 2 Unidad estructural octaédrica

Fuente: Whitlow, 2001

Propiedades de los suelos

La mayoria de los usos que los humanos le dan al suelo estan determinados por
sus caracteristicas fisicas. La rigidez y fuerza de apoyo del suelo son las
caracteristicas que definen su estado, asi como el tipo de penetracion, su
capacidad de drenaje, su capacidad de airear y almacenar agua, su plasticidad
y su capacidad de retener nutrientes. Por lo tanto, se considera ventajoso que
las personas involucradas sean conscientes de como se utiliza esa tierra y

puedan comprender las verdaderas caracteristicas de su propio suelo. Esto les
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permite comprender hasta donde se realizara la medicion de la influencia, dado
que puede alterarla la actividad humana, y cuan crucial es conservarla en las

mejores condiciones fisicas para el suelo.
(Castro, 2019)

Las proporciones de las propiedades componentes del suelo se clasifican en las
siguientes perspectivas debido a la composicion y estructura del suelo, lo que lo

convierte en materia organica.

» Caracteristicas quimicas, fisicas y fisico-quimicas.
» Cualidades mecanicas.

La clasificacion segun su tamano.
Al parecer, L. F. Rucks. Garcia, A. Caplan, M. Hill, J. Ponce de Ledn (2004).

La liberacion de particulas pequefias, que son minerales, durante las clases y el
requisito de que dos o mas deben llevarse a cabo de manera reciproca que las
excluya resulta en la combinacién de particulas segun el tamano, también
conocida como granulométrica, de suelos. Sin embargo, no existe una division
naturalmente radical en cuanto a las caracteristicas de las diminutas particulas,
algunas clasificadas como finas y otras como gruesas, en los suelos, que se
pueden distinguir significativamente. tamafo de las particulas. Las pruebas que
sirven como limites se han descrito ahora para algunos propdsitos.
Generalmente se piensa que la arena, el limo, la arcilla son las tres categorias
principales de tamano en las que se divide el suelo. Para describir su
composicién granulométrica se utilizd analisis granulométrico. Las técnicas
empleadas para su analisis se basan en el tipo de velocidad, pero cuando estas
particulas de suelo pasan a por el agua, su aumenta medida en su diametro, o
en alguna combinacion utilizando tamices para lograrlo. La diferencia que existe
entre estas particulas es que son gruesas. Estados Unidos dirige y establece las
clasificaciones mas notables y significativas. S. el Departamento de Agricultura.
Recientemente se ha desarrollado la Sociedad Internacional de Ciencias del

Suelo (SICS). Lo cual se muestra y ejemplifica en la figura. (Castro, 2019)
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Independientemente de cémo se dividan en categorias segun el tamanio,
normalmente tienen un limite de 0 punto 002 mm. Esta es para fraccionar la
arcilla como tal y principalmente se retrasa en su division en fragmentos de

arena.

Se observa mas claramente en la figura siguiente que la cantidad de particulas
de arena, arcilla y limo se configuran en un ensayo de suelo limitando la

distribucion de las particulas segun su tamafo y se evalua en un laboratorio.

Figura 3 Grupos de tamarios de particulas

Arena
2,00-0,058 mm

Lo

0.05-0,002 mm

Textura:

Vargas (2009), por su parte. Los géneros texturales, que se describen en la figura
No. y se desarrollan alli, mencionan tipos en relacion al tamafio combinado de
las particulas. 6. En este tipo de clases se crea una cantidad determinada de
arcilla; este acto preciso permite medir con precision los cambios en la cantidad
de arcilla presente en varias texturas a lo largo del tiempo. Esta conexion existe
entre algunos tipos de textura fundamentales y la proporcion de arcilla, limo y

arena en forma de tridngulo y particulas de arena. (Castro, 2019)
Fracciéon arena (Subdivision).

Esta forma de textura tiene subdivisiones que hace referencia a la cantidad de
la arena, dependiendo si es en proporcién de arena muy gruesa a medianamente
gruesa o en proporcion de arena fina a arena muy fina. Cuando se encuentran
en proporcién a su tamano, se calculan contando el numero de gramos que
componen cada particula, teniendo en cuenta la cantidad total de arena como

100 por ciento.
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Clases texturales en campo (Estimacion).
Dependiendo de la textura, se puede probar o simplemente desarrollar en el

campo teniendo en cuenta las partes constitutivas del suelo. Esto requiere que
la muestra en el suelo esté humeda o completamente mojada revolviendo grava

u otros tipos de componentes de mas de 2 mm.
Para esto los que la integran poseen la impresion siguiente:

— Arcilla: Tiene la capacidad de pegarse a los dedos porque es pegajoso, es
completamente moldeable por su alto grado de plasticidad y tiene una superficie

brillante después de pegarse a las manos.

— Limo: En este caso, no se siente pegajoso, se puede pegar a los dedos, no es
completamente moldeable, se siente aspero al tacto y tiene un aspecto harinoso,

como talco o harina.

— Arena: Es completamente arenoso, no se pega a los dedos y no se enmohece.
(Castro, 2019)

La textura, como se indicd anteriormente, es la relacidon entre los

diferentes volumenes de particulas, como se sugiere en la figura.

Tabla 1 Algunas familias texturales

Clase Caracteristicas en la seccién control

Arenosa Textura arenosa o arenoso - franca

Franco gruesa 15% o mas de arena y menos del 18% de arcilla
Franco fina 15% mas de arena y menos de 18 al 35% de arcilla
Limoso gruesa Menos del 15% de arena y menos del 18% de arcilla
Limoso fina Menos del 15% de arena y del 15 al 35% de arcilla
Fina Del 35 al 60% de arcilla

Muy fina Mas del 60% de arcilla

Fuente: Soil taxonomy SSS (1999)

Porosidad del Suelo:

Cuando se establecen las densidades aparentes y existentes, se utiliza un

método para la determinacién de la porosidad total del suelo.

La relacion que existe entre la masa de un sdlido y el cuerpo en el que reside
esta representada por sus densidades. Tiene las medidas (M L-3) y esta

representado por la letra. Desde la perspectiva de la ingenieria de suelos, la
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densidad, ambas expresadas en g/cm3, es una de las caracteristicas mas
importantes. (Gisbert, Ibafez, & Moreno, 2012). (Castro, 2019)

Densidad Aparente.

Segun, Sanchez (2015) su nomenclatura (pa, o también Da). Es la relacién actual
entre la masa de los sélidos y su total volumen (incluidos los poros) del suelo
que ocupan, donde se encarga el volumen de llenar el espacio porosoexistente
y existente. Por su especificidad, el suelo puede identificarse segun su
porosidad, compacidad y disponibilidad de agua y oxigeno. (Castro, 2019)

Ecuaciéon 1 .......ccccccc......... Densidad aparente

En el que:

Da = Densidad aparente

p = Peso del suelo seco a la estufa 105 °C
v = Volumen (cm3)

Se muestra a continuacion, en una figura la concordancia entre la densidad
aparente y la porosidad total. Su porosidad total disminuye a medida que
aumenta la densidad aparente. Como resultado, el ambiente relacionado con el

oxigeno y el agua se ve afectado.

Tabla 2 Proporcion que conecta la porosidad total y la densidad aparente.

Densidad Aparente, Porosidad

G/CC Total, %
<1.0 >63
1.0-1.2 55-62
1.2-1.4 47-54
1.4-1.6 40-46
1.6-1.8 32-39
>1.8 <31

Densidad Real.

Se incluye el promedio, que es una ponderada estimacion de la densidad de las
particulas soélidas de los suelos. Se relaciona exclusivamente con dichas

particulas soélidas del suelo segun su tamano o, dicho de otra manera, de su
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textura. Cuando las particulas son pequefias ocupan menos espacio (VT) que
cuando son grandes, y a la inversa. Es el volumen que las particulas del suelo
tienen de acuerdo con su volumen, excluyendo el espacio poroso. La relacion
que se muestra a continuacion refleja la porosidad del suelo en su estado actual.
(Rucks,Garcia, Kaplan, De Leon, & Hill, 2004) (Castro, 2019)

Ecuacion 2................ Densidad real

pppppp
DDy ——
VWi

Donde:

Pss = peso de suelo seco en la estufa a 105°C
Vt = volumen que ocupa el suelo

Dr = densidad real

Estructura:

Los agregados son las unidades basicas de este estudio con respecto al marco
estructural del suelo porque evalua como se agrupan los soélidos o particulas del
suelo. Si bien se piensa que los fléculos son un tipo de unidad de paso, estos
agregados son los que permanecen duraderos en el tiempo.(Castro, 2019)

El esquema es esa tendencia comun que se encuentra en la genética del suelo,
y se describe mediante las siguientes caracteristicas: la forma, también conocida
como tipo, sus tipos o clases segun su tamafo y el ritmo al que se desarrollan;

Esta estructura mas atractiva es el crumble de tamafo mediano.(Castro, 2019)

La estabilidad estructural se refiere a la resistencia al desgaste de una
estructura, lo que significa que contiene una gran cantidad de agregados
mayores a 3 mm y/o menores a 0 punto 25 mm, lo cual no es preferido en el
centro mayor de sus pisos. Debido a esto, se debe tener cuidado de asegurar
que no se incluyan en el analisis fragmentos de roca, gravas de suelo
petrificadas u otros materiales para obtener uno que reconozca la estabilidad
estructural. EI método mas utilizado para determinar si el suelo es

estructuralmente estable es el tamizado en agua. (Jaramillo, 2002).

Por ultimo, esta estructura de suelo es la natural sistematizacién que tienen las

particulas del suelo, que corresponde a los agregados, desde el proceso formal
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hasta el patogénico, registrandose Tipo, Grado y Tamano como se ve en la figura
a continuacion.

Figura 4 Caracterizacion del tipo y de la clase de estructura del suelo

TIPO Forma ¥ disposiclin de les age gados)
Priauax
CLASE Omeniacionakrededor de o ge Puliedins Esfemides
L i e vertical ¥ caray vermicaies bin Crientacion drededor de @ punty Cenentacide alrndedor de un punis
(Tamado de bz  Onebacmanin defmidas
age gaidos) i horizonc in Con
[ mdobmieio  redondamenio Virtices Viérices Minrpeco
Eniparies Enpaies gl medondeados poross Poresos
APETINES APETIATS
. ¥ HLOOUES B IS ; ;
LAMINAR  PRISMATICA  counsaR OOV, o AOIEREe  GRANULAR  MIGAJOSA
MUYFINA =1 <10 <10 <3 <3 =1 <l
FIxA 1al 102y 10 a2 5alo 5alo lal 1al
MEDLA 2aj 20250 as 10a2d 10220 2aj 1a3
GRILSA Sall 50 2 100 50 a2 100 20a50 20550 $all
ALY GRUESA = 10 1] = 1) = 5 50 > 1

Fuente: Jaramillo, 2002

Se muestran en la imagen algunos ejemplos de varios tipos de estructuras del
suelo.

Figura 5 Ejemplos de tipos de estructura del suelo

Columnar

Color:

Uno de los componentes morfolégicos mas notorios que guarda conexidn
inmediata en las condiciones atmosféricas, el dinamismo, cuantia de
organismos, mutacion de la tierra, relocalizacion del fluido del suelo, y la solidez
de nivel organica. Superficialmente se puede inferir distintos procesos y sucesos

que han acaecido en el suelo a lo largo del tiempo.
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Segun, Jaramillo (2002) se debe tener en cuentas y recordar estas

caracteristicas del color de un suelo:

» El color se destella excelente constitucion de solidos que porta el solar.

» El color es util para localizar la accion de pocos procesos patogenéticos.

» Se define al color de un suelo, por comparacion, mediante tablas de
tonalidades en pruebas mojadas, bajo la luz nato.

» Se detallas tres indicadores en el color: matiz, claridad y pureza.

Y

En efecto a mas minimo claro y menos de pureza, es el color mas oscuro.
» Por lo general el color casi siempre no es homogénea en el contexto del
suelo, pueden surgir manchas de otros colores, con distintas formas y

tamanos, dentro de un color de fondo, homogéneo.

Estabilizacion de suelos

El proceso mejora en gran medida el comportamiento y la deformacion del suelo.
En otras palabras, la estabilizacién del suelo cambia las propiedades de un
material existente para cumplir mejor con los requisitos que se desea. Hay tres
maneras de cambiar las propiedades de los suelos naturales: estabilizacion

fisica, quimica y mecanica. (Lopez, 2023)

Estabilizacion Fisica
Las caracteristicas fisicas de los suelos cambian durante este proceso. Los

diferentes tipos de métodos se enumeran a continuacion:

e Mezclas de suelos: las mejores propiedades del suelo mixto se deben utilizar
de esta forma para la mejora en la calidad de la mezcla. A pesar de la alta tasa
de utilizacion, se requiere la compactacion del suelo para obtener mejores

resultados. (Lopez, 2023)

e Geotextiles: Son peliculas sintéticas aplicadas al suelo para darle algunas de
las caracteristicas que le faltan. Proporciona fuerza al suelo a cargas y
pinchazos. También, separa las diferentes capas del suelo, evitando una mezcla

no deseada de distintos materiales. (Lopez, 2023)

Estabilizacion Mecanica
Esta técnica altera las propiedades fisicas del suelo sin desencadenar una

reaccion quimica significativa. Existen numerosos enfoques, tales como:
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e Estabilizacion por compactacion: Al comprimir las particulas, aumenta su
friccion interna y, en consecuencia, su capacidad para soportar cargas. Si bien
esto hace mejorar la calidad del suelo, no le da a la capa de suelo laestabilidad
y dureza que necesita por si solo porque es susceptible a cambios en el CH y al
desgaste por el movimiento. (L6pez, 2023)

Vibro flotacion (se aplica en arenas con alta permeabilidad): Implica la
introduccién de un dispositivo vibratorio que puede suministrar agua en sincronia

con la vibracién, licuando la arena y logrando asi la compactacion. (Lépez, 2023)

Estabilizacion Quimica
Implica la introduccion de compuestos quimicos especificos (generalmente
cationes activos) en el suelo natural, provocando reacciones con el polvo fino de

intercambio quimico. Estabilizador debajo:

e Cal: Se utiliza para reducir a menudo la ductilidad, rebajando el cambio de

volumen en materiales de arcilla. (Lépez, 2023)

e Cemento Portland: Se suele utilizar en suelos arenosos o de grano fino, y su
mayor beneficio es una mayor resistencia. También se puede utilizar en suelos

arcillosos, pero para ello se requiere un porcentaje mayor. (Lopez, 2023)

« Fosfatos y Acidos fosféricos: Si bien son ineficaces en suelos limosos, alcalinos
y arenosos en el caso de suelos acidos, actuan sobre la clorita y tienen un
impacto positivo significativo en la masa seca de la mezcla resultante. (Lépez,
2023)

¢ Cloruro de sodio o de calcio (sales): En cuanto al lodo y la arcilla, promueven
la compactacion, son impermeables, son buenos para la resistencia del suelo,
reducen el polvo y se congelan bien, pero debido a su buena solubilidad en sal,

se consideran de baja resistencia. (Lopez, 2023)

e Polimeros y resinas: Son cadenas de moléculas organicas extremadamente
largas conocidas como "mondmeros". Polimero natural en forma plastica. Hay 2
maneras de introducir polimeros en el suelo: utilizando un sistema catalitico que
desencadena reacciones adicionales de polimerizacion, o polimerizacion en el
polimero al agregar sodio dentro de la solucién o una emulsiéon ya formada. La

carga positiva del cation interactua fuertemente eléctricamente con las particulas
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de arcilla cargadas negativamente, aumentando como resultado la resistencia
del suelo. (Lépez, 2023)

Contenido de Humedad

Por lo general, es una de las pruebas de laboratorio mas populares debido a la
rapidez con la que se puede completar y la facilidad con la que se pueden
comparar los resultados con los de otras pruebas. También permite evaluar

cualitativamente algunas propiedades mecanicas del suelo. (Lopez, 2023)

La humedad natural del suelo proporciona informacion importante sobre la
condicion del suelo analizado; Técnicamente alude a la proporcion, tipicamente
expresada como porcentaje, entre el peso del agua dentro de la muestra y su

peso seco. (Lopez, 2023)

W =™ x 100
Wi

Donde:

WW = humedad (%)

WWWW = Peso de agua que contiene la muestra (gr.)

WWWW =Peso de la muestra seca (gr.)

Analisis Granulométrico

Para determinar la granulometria de un suelo, basicamente se separan y

clasifican las particulas del suelo de acuerdo a su tamano. (Lépez, 2023)

En esta investigacion, se utilizé una metodologia para determinar la distribucién
de las particulas en una muestra de suelo de prueba; La medicidon de particulas
por tamiz se utiliza para particulas grandes y la medicion hidraulica de particulas
para pequefas particulas. La combinacién de los resultados de los 2 métodos
produce una curva de distribucion de tamafo de particula completa. (Lépez,
2023)

Granulometria por tamizado. Implica mover fragmentos de suelo que
previamente estaban contenidos en la rejilla de 200 (0,075 mm) a través de una
serie de agujeros predeterminados, por lo tanto, el didmetro de las particulas se
determina abriendo el tamiz que se utilizdé para la prueba. El diametro de las

particulas se determina abriendo el tamiz utilizado para el ensayo. En este tipo
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de prueba se pueden utilizar pantallas digitales de 4" (10,16 cm) a 200 (0,075
mm). (Lépez, 2023)

Los estandares utilizados en el desarrollo de los ensayos son ASTM D422
y ASTM D421

Figura 6 Serie de Tamices

Fuente: chicaiza, ofia, 2018
Su numero de tamiz y apertura estan de acuerdo con las pautas de suelos y

caminos.

Limites de Atterberg. El limite de Atterberg, también conocido como limite de
consistencia, establece qué tan sensible es un suelo a la humedad. En funcién
del contenido de humedad se establece un limite correspondiente a cuatro
estados homogéneos, y es a partir de estos estados que se puede identificar el

tipo de suelo: liquido, plastico, solido o semisélido.

El limite elastico y el limite elastico se utilizan para medir la pegajosidad del
suelo. El ensayo se llevara a cabo en un suelo que se haya pasado el tamiz
numero 4040.

Limite liquido

El término "limite liquido" describe la humedad relativa a la que el suelo comienza
a actuar como plastico. Se mide en el laboratorio esta propiedad utilizando
procedimientos estandar. La tierra mezclada humedecida se coloca en la
cuchara y luego se golpea la muestra girando el mango hasta que la ranura

precortada se cierra 12 mm (1/2 pulgada). (Lépez, 2023)
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1] = W(M)0.121
25

Donde:

LLLL = Limite liquido.

WW = Porcentaje humedo del suelo (%).

NN = Cantidad necesaria de golpes para cerrar la ranura de la copa.
Limite plastico

Humedad que esta por encima del cual una mezcla de tierra y agua se convierte
en plastico se conoce como limite elastico (limite plastico). El contenido de
humedad de un suelo reportable de 3 mm de diametro se mide en el laboratorio
para determinar esta caracteristica utilizando un procedimiento estandar pero
sencillo. Para ello, prepara una mezcla de agua y de tierra y amasala con los
dedos o con los dedos indices sobre una superficie de vidrio hasta obtener un
rollo de 3 mm de diametro. Repita la prueba si es necesario hasta que la muestra
falle, si no en 2 minutos. (Lopez, 2023)

h— PP

x 100 = ™ x 100
P PP,

PP
LP=

Donde:

LLLL = Limite plastico en %.

WW = Porcentaje de la humedad.
LLh = Peso humedo (gr.).

LLpp = Peso seco (gr.).

LLPP =Peso de agua contenida.
Limite de la contraccion

Esta caracteristica esta presente cuando la pérdida de la humedad no produce
un cambio en su volumen. Es la diferencia de humedad que existe entre solido
y semisélido. Para obtenerlo, una porcion del suelo se debe secar a 105°C o
110°C (se conoce la humedad inicial y el volumen inicial), calculando la pérdida
de humedad. (Lépez, 2023)
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Lc= W-WX 100
PPy,

Donde:

Lc = es el limite de contraccion (porcentaje).

W es la cantidad de humedad que posee el suelo.

Vh = Volumen de Suelo con Humedad.

Vs = representa el volumen seco que posee el suelo.

Ps = Peso seco del suelo.

Dw = significa densidad que posee el agua.

indice de plasticidad

Para expresar el IP se puede utilizar la férmula siguiente:
[ILL = LLLL = LLLL

El suelo se puede clasificar con precision porque el (IP) muestra el
contenido de humedad del suelo cuando se encuentra en su estado plastico
(antes de volverse liquido). Utilizando el IP se pueden obtener las clasificaciones

siguientes:
Clasificacion de suelos

Clasificacion AASHTO

El limite elastico, la plasticidad y la proporcion de particulas pequefias que pasan
a través de la malla 200 se utilizan para la clasificacion de los suelos en
diferentes grupos. Esto equivale a suelos con 0 a 4 granos, 8 a 12 suelos

aluviales y suelos con 11 a 20 o mas arcilla. (Lopez, 2023)

Segun el método AASHTO, la Figura siguiente proporciona una clasificacion de
suelos que incluye las cualidades necesarias para cada grupo y subgrupo

dependiendo de como este el suelo. (Lopez, 2023)
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Figura 7 Clasificacion de los suelos segun el Método AASHTO

ificacio Suelos finos mas de 35% pasa por el famiz
Cla;éf;lcear;on Suelos granulosos 35% maximo que pasa por tamiz de 0,08mmm de 0.08 mDm P
Grupo Al A2 AT
A3 A4 A5 Ag
Simbolo Al-a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-T AT-5 AT-6
Analisis
Granulométrico
% que pasa por el
tamiz
N° 10 max.50
N® 40 max.30 max.50 mdx 50
N° 200 max A5 max 25 max10 max.35 | max.35 | max.35 | max.35 | min.35 | min.35 | min.35 min 35 min 35
Limiles Atisrberg max40 | min40 | méax40 | min.40 | max.40 | max.40 | max.40 min.40 4D
) Li_m'rte de _Ihuidez max6 MAx6 max.10 | max.10 | min.10 | min.10 | max.10 | max.10 [ min.10 min.10 I"I'I.II'I 10
indice de plasticidad IP<LL-30 IP<LL-30
indice de grupo 0 0 0 0 0 |mixs | maxa | maxs |mEX12 (max1B| 00 max.20
Piedras, gravas y Arena Gravas y arenas lmosas y
Tipo de matenal aifena Eina arcillosas Suelos limosos Suelos arcilloso
Estimacion general
del suelo como De excedente a bueno De pasable a malo
subrasante

Fuente: MTC, 2013.
Clasificacion SUCS

Al modificar y adaptar su propuesta de sistema de clasificacion de 1942, Arturo

Casagrande introdujo este sistema. Con este enfoque, el suelo se separa en tres

categorias: organico, de grano fino y de grano grueso. (Lépez, 2023)

La clasificacion de suelos SUCS se muestra en la Figura 8, junto con todas las

cualidades necesarias por grupo y por subgrupo en el caso de los suelos.

(Lépez, 2023)
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Figura 8 Clasificacion de los suelos segun el Método SUCS
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DIVISIONES MAYORES

SIMBOLO

GRUFO

NOMBRES
TiPICOS

CRITERIOS DE
CLASIFICACION
PARA SUELOS
GRANULARES

Suelos de grano fno (mas del 50% del matenal pasa el t tamiz n* 200)

Limos y arcillas (Limite

liquido wi<50)

Limos inorganicos
¥ arena muy finas,
polve de roca,
arenas fnas
limosas o
arcilosas, o limos
arcillosos con
poca plasticidad

Arcillas
Inorganicas de
plasticidad baja a
media, arcillas
gravosas, arcillas
arenosas, ancillas
imosas, arcillas
magras.

1. Determinar &l
porcentaje de arenas y

gravas de la curva
granulométrica.

2. Dependiendo del
porcentaje de fino
(fraccion menor que
el tamiz N* 200 los
suslos gruesos se
clasifican como sigue:
Menos del 5%

-GW, GP,SW, SP

Limos organicos,
arcillas lmosas
organicas de baja
plasticidad

Limos y arcillas (Limite

liquido wi>50)

MH

Limos
Inorganicos,
suelos limosos o
arenosos  finos
micaceos ]
diatomaceos,
suelos elasticos.

Arcilas organicas
de afta
plasticidad,
arcillas grasas.

OH

Arcillas organicas
de plasticidad
media a alka,
limas arganicos

Suelos  ARaments

organicos

Turba wu ofros
suelos altamente
organicos

CARTA DE
PLASTICIDAD

Fuente: Banén, 2000.

28



Ensayo de Proctor Modificado.

El suelo se compacté en moldes con diametros de 15 cm y volumenes de 2123
cma3 para el experimento Proctor modificado. Se utilizé un martillo de 10 libras
56 veces durante la prueba para crear cinco capas después de golpear la
superficie de prueba con diferentes cantidades de agua. La altura es de 46 cm,
como lo establece la norma ASTM D 1557. La densidad del suelo humedo (Yh)
se calcula usando la siguiente ecuacién para cada porcentaje de agua en la

muestra.

Donde:
WW = Peso compactado del suelo (gr.)
VVVV = Volumen del molde (cm3)

La densidad seca (Ys) se puede calcular a partir de la formula después de que
se haya establecido el contenido de agua del laboratorio utilizando la cantidad
de agua y densidad humeda.

WW (%)
-y X (1+ 2
B, =g X ( —
s = wwey
00
Donde:

YYh = Densidad humeda (DH) en (gr/cm3)
WW = Contenido de humedad (%)

El DH y la densidad maxima seca ideal de la muestra de suelo que se estudio se
determinan creando una curva de compresion trazando un valor particular de

densidad seca versus humedad. (Figura 6). (Lopez, 2023)
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Figura 9 Curva de compactacion con adicion del 10% de CCA
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Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Para calcular la prueba CBR se utiliza un % de la diferencia que existe entre la
carga unitaria que se requiere para impulsar el mismo piston a la misma
profundidad en una muestra de roca y la carga unitaria que se requiere para
impulsar el piston en el suelo en una muestra de grava. El California Bearing
Ratio del suelo esta influenciado por el nivel de compactacién, el contenido de
humedad en la compactacion y el contenido de humedad durante la prueba.
(Bowles, 1981).

CALCULOS
Humedad de compactacion. Para que el suelo alcance el deseado contenido de
humedad, se debe calcular cuanta agua se le debe agregar con respecto de su

contenido de humedad natural actual:

% de agua a afiadir = ti=h x 100
100+h

Donde:
HH = Humedad prefijada

h = Humedad natural
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Peso unitario o densidad: Similar al anterior método de prueba donde se puede
obtener la densidad maximay el CH 6ptimo, la densidad es calculada a partir del

peso antes de la inmersion y el CH en el suelo. (Lépez, 2023)

Agua absorbida: Hay dos formas de calcular cuanta agua se absorbe. Uno se
basa en informacién sobre los niveles de humedad antes y después de una
inmersion; su diferencia normalmente se expresa como porcentaje (%) de agua
absorbida. El CH de cada una de las muestra en el molde se puede utilizar como
meétodo secundario. Se calcula utilizando el peso seco de la muestra (calculado)

y el peso humedo (antes de la inmersién y después). (Lopez, 2023)

Dependiendo de las propiedades del suelo que permite absorber agua
uniformemente (s. granulado) o no (s. plastico), son consistentes los dos
resultados. En el caso 2, es necesario que se calcule la cantidad de agua
absorbida por los dos procesos. (Lépez, 2023)

Presién de penetracion: Descubra la presion del penetrador y utilice los datos de
la prueba para derivar la curva que representa la presion de penetracion real.
Para corregir todas las irregularidades en la superficie que alteran la forma

original de la curva, se ajusta el punto cero de la curva. (Lopez, 2023)

Expansién: La diferencia entre las lecturas de la celda de carga antes y después
de sumergir la muestra se utiliza para calcular el alargamiento. Este numero
representa un porcentaje de los 127 mm de altura de la muestra dentro del molde

(cinco pulgadas). (L6pez, 2023)
Es decir:

% Expansion = 1211 x 100
127

Siendo
LL1 = Lectura inicial en mm.
LL2 = Lectura final en mm.

Relacion de ponderacion (indice de resistencia CBR). El factor de carga (indice
CBR) para una presién determinada es la relacion que existe entre la presion
que ejerce el piston sobre el suelo y la presion en la muestra de referencia. A

continuacioén, se muestran las caracteristicas de la muestra estandar:
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Tabla 3 cualidades de la muestra sin adicion

Penetracién Presidn
Mn Pulgadas MN/m2 Kgf/cm?2 Ib/plg2
2,54 0,1 6,90 70,31 1,000
5.08 0,2 10,35 105,46 1,500

Figura 10 el piston vs penetracion

Fuente: MTC — 2013

Para calcular el CBR, se utiliza el procedimiento siguiente:

* Haga una curva, compare la presién (coordenadas) y la fuerza de penetracion
(abscisas) y luego ubique el punto donde la curva se inclina. En ausencia de un
punto de rotura, utilice los valores de penetracion de 2,54 y 5,08 mm (0,1
pulgadas y 0,2 pulgadas), respectivamente. La tangente al punto de inflexion
intersecta el eje horizontal en un punto nuevo (o ajustado) como nuevo punto de
partida para calcular las presiones de 2,54 mm y 5,08 mm si la curva presenta
un punto de inflexion. (Lopez, 2023)

+ Al dividir la tension que se coriigio por las tensiones de referencia de 6,9 MPa
(10001b/in2) y 10,3 MPa (1500 psi), puede determinar el factor de soporte
apropiado utilizando los valores de tensidon de penetracion de 0,1" y 0,2" de la
curva ajustada. (en 2), luego 100 veces. El factor soportante del suelo indicado
suele ser de 2,54 mm (0,1 pulgadas). Repita la prueba si la penetracion es

superior a 0 puntos por pulgada. Utilice un soporte con factor de penetracionde
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0 puntos y 2 pulgadas si la prueba de verificacion arroja los mismos resultados.
(L6pez, 2023)

Uva Borgoia

Distribuciéon Geografica y Origen de la Vid

La vid fue de las plantas mas antiguas que ha domesticado él hombre, como
resultado, fue esencial para las economias de las civilizaciones antiguas, segun
Eroski (2011). La industria vitivinicola experimentd un importante auge a raiz del
mito cristiano del vino, que aun hoy sigue vigente. De hecho, una parte
importante de la cosecha se utiliza para elaborar distintos vinos, asi como otras
bebidas). (Fernandez, 2013)

Las semillas de uva descubiertas en sitios arqueoldgicos de la Edad del Bronce
en Suiza, tumbas de Egipto, Italia, proporcionan evidencia de que las uvas se
cultivan en Europa desde tiempos prehistéricos. Segun los botanicos, la regiéon
de asia del Mar Caspio es donde se originaron las uvas en Europa, y desde alli,
las semillas se trasladaron hacia el oeste a través del Mediterraneo. Tanto los
griegos antiguos como los romanos antiguos cultivaban vides y ambas
sociedades hicieron avanzar enormemente la viticultura. Estos ultimos
mantuvieron esta practica y difundieron la viticultura por todo el reino colonial.
(Fernandez, 2013)

Taxonomia

La botanica sistematica situa en el grupo mas significativo del reino vegetal a la
variedad de vid negra burdeos, segun Hidalgo (1993): Subtipo: Angiospermas
Tipo: Fanerégamas Subclase: Dialipetalas Clase: Dicotiledéneas Familia:
Vitaceae Género: Vitis Orden: Ramnales Especie: labrusca Variedad: Negro
burdeos o Isabella.

El producto agricola Vitis labrusca, variedad de uva negra de Borgofa, se cultiva
desde hace muchos afos en la region de San Martin, principalmente en San
Antonio de Cumbaza y Tarapoto (distritos que forman parte de la provincia y
departamento de San J. Farting). ) ; Es una variedad localizada que se distingue
por una alta acidez y un bajo contenido de azucar en comparacidén con otras

variedades que se estan introduciendo actualmente.(Garcia, 1998)
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Esta variedad de uva se utiliza principalmente para la elaboracion de nectarinas,
licores, zumos, vinos dulces y semisecos, ademas de frutas. Agregandole

azucar, se utiliza para crear vinos dulces y semisecos. (sacarosa) (Garcia, 1998)
Propiedades fisicoquimicas de la uva

Segun Azcares Ramirez (2008), las uvas deben estar entre 18 y 19 °Brix antes
de ser cosechadas porque estan compuestas principalmente por fructosa,
glucosa y sacarosa. Por otro lado, segun Gonzalez (2003), Almanza et al. puede
producir vino de la mas alta calidad a partir de racimos cuyo contenido de azucar
es el adecuado al grado alcohdlico deseado y no requiere correccion enoldgica.
(2012) recomienda que el contenido de sdélidos solubles totales en las uvas para

vinificacién debe estar cercano a los 23 °Brix.
Acidez:

En la madurez, los acidos tartarico, malico y citrico son los que dan acidez a las
uvas. Debido a que los acidos se distribuyen uniformemente por toda la pulpa y
se concentran mas hacia el centro del grano, la acidez del mosto en el vino
puede variar segun el grado de prensado; es decir, la acidez sera mayor a mayor
presion. prensado. (Ramirez, 2008).

a) Acido tartarico: Debido a su rareza en la naturaleza, se compone
principalmente de tartratos y bitartratos y es el mas importante en las uvas y el

vino.

b) Acido citrico: las bayas de todas las variedades lo contienen. La cantidad de
acido citrico en los vinos varia y muchos vinos tintos lo pierden durante el
proceso de fermentacion malolactica porque numerosas bacterias lacticas lo

fermentan para producir acido acético. (Ramirez, 2008).

c) Acido malico: Debido a la respiracién celular y a la conversion del acido malico
en azucar, este cae durante la maduracion de la uva. También ayuda a definir la

calidad del vino, especialmente en vinos jovenes. (Ramirez, 2008).
Compuestos Fendlicos

La piel y las semillas de la uva contienen los compuestos fendlicos encontrados

en el vino. Estos influyen en el sabor y el olfato. El tipo de cepa, el clima y el
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método de procesamiento de la uva afectan la cantidad de este compuesto

presente. (Sabrosia, 2012).

Se dividen principalmente en dos categorias principales: compuestos
flavonoides y compuestos no flavonoides, estos ultimos son aquellos que tienen
un esqueleto formado por 15 atomos de carbono (C6 C3 C6). La clasificacion

mas completa de los compuestos fendlicos se muestra en la Figura 4.

Figura 11 . Clasificacion de los compuestos fendlicos.
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Fuente: Lasanta, (2009).
El dnico anillo de 6 carbonos (C6) que tienen los compuestos no flavonoides es lo
que los distingue de los flavonoides. Los compuestos no flavonoides mas
importantes son los acidos benzoico y cinamico (C6-C1 y C6-C3 respectivamente),
que tienen un impacto significativo y contribuyen al amargor. los vinos. En el caso
de los flavonoides, se distinguen por tener dos anillos de 6 carbonos conectados
por un heterociclo central de 3 carbonos (C6-C3-C6). Estan en la piel y
desempenan un papel crucial a la hora de dar a los vinos blancos su caracteristico
tono amarillo. porque contribuye al sabor amargo y tiene propiedades antioxidantes

que promueven la salud, no tanto. (Pefia, 2003).
Tipos de compuestos fendlicos
Estos se clasifican como no flavonoides y flavonoides:

a. Compuestos no flavonoides
El compuesto principal de estos acidos, los acidos benzoico y cinamico, que dan
al vino su sabor amargo, es el acido galico, pero esta presente en grandes
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cantidades en los vinos tintos en forma de ésteres de flavanol. También tiene
propiedades antioxidantes, por lo que afecta a la conservacion del vino.
(Sabrosia, 2012).

Los acidos cinamicos contribuyen al oscurecimiento del vino, principalmente en
los vinos blancos, pero también tienen un efecto aromatizante menor. Dado que
se presentan como acidos hidroxicinamicos esterificados con acido tartarico,
tienen poca solubilidad. El resveratrol, que es un derivado glicosilado, es el
compuesto mas importante entre los estilbenos. (Sabrosia, 2012).

b. Flavonoides

Flavonoles: Se encuentran en la piel y presentan pigmentos amarillos de
diversas intensidades (Hidalgo, 2011). Sus moléculas se distinguen por estar
formadas por dos anillos de benceno unidos por un heterociclo oxigenado,
derivando un nucleo de 2-fenilcromona para las flavonas y flavonoles, asi como
un nucleo de 2-fenilcromanona para las flavanonas y flavanonoles. Los
glucésidos de isoramnetol y los derivados del miricetol (quercetina, miricetina)
se encuentran en mayores concentraciones dentro de este grupo. Hay dos
formas de antioxidantes quercetina y miricetina: fusionados (unidos a un azucar)
y libres. Debido a los complejos que forman con las antocianinas, aumentan el

color del vino ayudando a su disolucion y retencion del color.

Los mas frecuentes son los flavonoles, encontradas en la piel de las variedades
de uva tintas y blancas y tienen un color amarillo. Estdn presentes en
concentraciones muy variables, que van de 10 a 100 mg/kg de baya de uva.
(Hidalgo, 2011).

Antocianos

Son los pigmentos rojos de la uva y solo estan presentes en la piel de las uvas
tintas. En menor cantidad también estan presentes en la pulpa de algunas
variedades muy coloridas, como la variedad Borgoia (Méndez, 2005). Se
encuentran en las 3 o 4 primeras capas celulares de la hipodermis, y el
esqueleto basico de su estructura esta formado por quince atomos de carbono
(C6-C3-C6). (Sabrosia, 2012).

Los compuestos fendlicos afectan significativamente al sabor y color de mostos

y vinos, asi como a sus cualidades sensoriales. También desempefian un papel
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importante en los cambios producidos durante el almacenamiento y sirvenpara
distinguir entre zumos, vinos blancos y vinos tintos. La mayoria de ellos se
producen a partir de las partes sdlidas de la uva, especialmente los raspones,

hollejos y pepitas. (Georffino, 2016).

La piel de la uva tinta contiene antocianinas, transferidas al mosto durante la
maceracion. La concentracion, la ubicaciéon y las técnicas de elaboraciéon del
vino tienen un impacto en el proceso de difusion, que es la manera en que estos
compuestos se extraen de la baya. El gradiente de concentracion entre la piel
de la uva y el vino, la temperatura, el equilibrio quimico y las reacciones que
tienen lugar durante la elaboracién del vino pueden tener un impacto en la
difusién. (Romero, 2008).

Taninos

Presente en las bayas, principalmente en las semillas y la piel, siendo siempre
mayor el contenido en taninos de las semillas que el de la piel. Comienzan a
formarse en las etapas primeras para el desarrollo de la baya, y su génesis se
completa en el envero. Pueden existir como mondmeros u oligopolimeros e
interactuar con proteinas para formar complejos, lo que da lugar a su variedad
de propiedades. Los oligopolimeros se encargan de la astringencia, mientras

que los monémeros intervienen en el sabor amargo. (Sabrosia, 2012).

lll. METODOLOGIA

3.1.

Tipo y diseio de investigacion.

Tipo Segun (Alvarez Risco, 2020), cuando la investigacién tiene como
objetivo obtener nuevos conocimientos destinados a posibilitar soluciones a
problemas practicos, es por eso que se aplica la investigaciéon, ya que

aportara un nuevo sistema para la estabilizacidon de la subrasante afirmada

para caminos, minimizando los productos contaminantes también ayuda a
solucionar los problemas constructivos que surgen debido a los déficits
financieros existentes o a la fragilidad de dichos edificios.

Disefio; (Alvarez Risco, 2020) Cuando se manipula una sola variable y se
anticipa la respuesta de otra variable, es por esto que el presente disefio de

investigacion, en el cual se basa el siguiente trabajo, es experimental,
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cuasiexperimental ya que pretende analizar la influencia en el campo de
estudio, se utilizara.

Nivel: Es explicativo porque establece la conexion causal entre la ceniza de

racimo de uva de Borgofia y las caracteristicas geomecanicas del suelo
arenoso nativo.

Enfoque: Se necesita un enfoque cuantitativo porque la hipotesis se probara
utilizando una coleccién de valores numéricos y el estudio comparara los
datos numéricos recopilados de las pruebas que se realizaron.

Variables

Variable independiente: Ceniza de racimo de uva Borgofia

Variable dependiente: Estabilizacién de subrasante de suelos arenosos

Tabla 4: Matriz de variables

Variable Definicion Dimensiones| Indicadores
conceptual

En la actualidad, no existe

ningun proceso de ceniza

de racimo de uva que es « % de ceniza de | ® % de dosificaciéon

. . muy inusual. Contiene algo . de ceniza de

VI: Ceniza deracimo de wva | 4o~ fipra en forma de rBaC|mo~ de wa| racimo de uva
Borgofia celulosa, que ayuda a orgona Borgofia

aliviar el estrefiimiento, y ¢ Prgpl'edades e Composicion

casi ningun otro nutriente quimicas quimica

complejo como proteinas y

grasas.

Estabilizacion de una mejora profunda de e Optimo contenido
subrasante  de  suelos las caracteristicas |e Propiedades de humedad
arenosos geomecanicas del| delos suelos | ¢ Densidad seca

suelo natural. ¢ CBR
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3.2.

Poblaciéon, muestra y muestreo.

Poblaciéon

La poblacién sera los numeros de muestras de afirmado para subrasante en
la ciudad de Chincha es la union de la Av. Victor Andrés Belaunde con la

plaza Senor de los Milagros de chincha con un kilometraje de 5.83 km.

Figura 12: Av. Victor Andrés Belaunde con la plaza Serior de los Milagros

—
)

B

"(.

Muestra
Se tomara 3 km de la carretera por conveniencia del investigador, en donde se

encuentran la mayor cantidad de fallas, al ser una carretera de bajo transito.
Muestreo

Al ser esta una cantidad pequena de muestras elaboradas, segun las normas
del MTC E 132 y MTC E 1103.

Se utilizardn pozos exploratorios 0 pozos de 1 punto 5 m para examinar los
materiales de subrasante. Cada km debera tener al menos 3 muestras listas,
segun el Capitulo IV del Manual de Carreteras. Para vias con poco transito se
tomaran 03 muestras de suelo estandar y 03 muestras adicionales con el
aumento de un porcentaje de ceniza de racimo de uva de Borgofia, lo que mejora
los resultados en cuanto a las cualidades mecanicas del suelo. Esto dara como

resultado un total de 03 muestras. entonces se necesitaran nueve muestras.
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Tabla 5: Distribucion de muestras

Suelo Arenoso +

Suelo Arenoso

Suelo Arenoso +

Suelo . +11% de .
8% de cenizas de . 14% de cenizas
Muestra A&renoso racimo de uva c?mzas de de racimo de uva
atural B = racimo de uva o
orgofa Borgofia Borgona
Calicata | 1 1 1 1
Calicata Il 1 1 1 1
Calicata Il 1 1 1 1

33.

34.

3.5.

investigador y no al azar,

Debido a que las muestras se eligieron en funcién de las necesidades del

el estudio de investigacion actual sera

intencionalmente no probabilistico. Esto permitira al investigador conocer

mas sobre la poblacién o la necesidad del objetivo del estudio.

La metodologia del proyecto es la siguiente:

-Ensayos.

-Evaluacion de materiales.

- Escrutinio minucioso.

-Férmulas.

Recoleccion de datos (instrumentos)

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Debido a esto, la herramienta a utilizar consta de una hoja de registro de

datos, programas y herramientas de informacion para procesar datos.

Procedimientos

Se afadio ceniza de racimo de uva de Borgofia en tres cantidades diferentes

después de elegir un suelo granular con poca plasticidad como muestra

estandar, y se afadié cemento a una tasa del 2% por sus efectos sobre la

cohesidén de las particulas. La comparacion de los efectos de la adicidon de

ceniza con el suelo natural y el uso de la prueba CBR y las propiedades de

compactaciéon para dos condiciones como controles permitieron a los

investigadores medir los efectos de la adicion de ceniza.

i) Condicion saturada durante 4 dias.

if) Condicion no saturada solo con fines comparativos.

40




*

Diseno de las combinaciones del suelo con ceniza

Se afiadio entre un 5% y un 15% del peso total de la mezcla seca en tres

proporciones diferentes para aumentar el contenido de cenizas. Este rango

considera los valores recomendados por la literatura para la incorporacion

de cenizas a suelos con un conglomerante inorganico adicional.

*

* & o o

La tierra y el cemento seco se combinaron primero durante el
mezclado manual en una carretilla.

Luego se anadi6 ceniza seca y se mezclé todo bien hasta lograr una
mezcla homogénea.

Cuando se logré una union uniforme, se afiadié agua y se mezclo
bien.

Preparacion de las muestras

Primero, se combinaron cenizas secas y cemento con la tierra.

Se utilizé mano de obra para mezclar los ingredientes.

Primero se mezclo la tierra, luego el cemento y luego la ceniza.

Se anadié agua y se mezclé hasta conseguir una mezcla homogénea,
después de lo cual se combind todo completamente.

Para crear las muestras necesarias para evaluar las propiedades de
compactacion y CBR, se molde6 adecuadamente la mezcla de suelo.

Ensayos para la caracterizaciéon de los materiales

Para la caracterizar los materiales se hicieron pruebas de fluorescencia de

rayos X, limites de Atterberg y granulometria.

Ensayo de granulometria

Se necesitaron unos 1000 g. - 1500 gramos de suelo
aproximadamente seco que ya ha pasado por tamices numero uno.
4. A continuacion, utilizando el colador n°® 4, lave el plato. Con
abundante agua se afadié 200, teniendo cuidado de no perder
ninguna de las particulas que aun estaban en el colador. Luego el
material se puso en el valde, secandose durante 24 horas a 1100 C
en estufa.

Se peso cada tamiz que se utilizé en la prueba y que contenia la

muestra.
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Se calcularon los porcentajes de cada tamiz sobre los pesos
absorbidos.

Por ultimo, Tras la recogida de datos, se generd la curva
granulométrica en escala semilogaritmica, El porcentaje acumulado
de material que pasa a través de la rejilla utilizada se registra en el eje

y y la apertura de la pantalla en milimetros se registra en el eje x.

Limites de Atterberqg

Primero, se eligid suficiente suelo con humedad natural para
producir de 150 a 200 g de material que cumpliera con el tamiz n.°
40.

Se puso en un valde con suficiente agua afadida al suelo para
cubrirlo.

Se mantiene sumergido hasta que se alisen todos los grumos y los
finos estén libres de las superficies de las particulas gruesas.

Luego se vierte la mezcla de tierra y agua en el Tamiz No. 10,
enjuagando el delicado material.

Después de retirar la mayor cantidad posible de material grueso, se
deja secar durante 16 horas a temperatura ambiente.

El Limite liquido (LL

Una porcion preparada de tierra se coloca en la copa de un dispositivo
de LL en donde la copa descansa sobre la base, se presiona y se
extiende dentro de la copa hasta una profundidad de
aproximadamente 10 mm en lo mas profundo de su punto para crear
una superficie horizontal aproximadamente.

Con la ayuda de una ranuradora, la muestra se divide dentro de la
copa y a través del suelo se hace un surco a lo largo de una linea que
conecta mas altos los puntos y los mas bajos en el borde de la copa.
Al cortar la ranura, se sostiene contra la superficie de la copa
formando un arco, asegurando que la permanezca la herramienta
paralela a la superficie de la copa todo el tiempo.

Luego debes asegurarte de que no queden restos de tierra debajo de

la corona.
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= Cuando las dos piezas del piso estan en contacto al filo de la ranura
con 13 mm de longitud, la copa se eleva y luego se suelta mientras
se gira el manillar con velocidad de 1 a 2 golpes por segundo.

» Realizaremos un seguimiento de cuantos golpes se necesitan para
cerrar completamente la ranura. Cabe senalar que el LL) no se puede
determinar si la pasta sigue deslizandose dentro del vaso o si cerrar
la ranura requiere siempre menos de 25 golpes.

El Limite Plastico (LP)

¢ De la mezcla preparada para el ensayo de LL se elige una porcion de
20 g de suelo y se disminuye su contenido de humedad (CH) hasta el
punto que se desarrolle sin pegarlo a las manos. Esto se hace
mezclando o esparciendo la tierra continuamente sobre el vidrio o0 en
el plato mezclador.

¢ Tome un trozo de masa de 20 g que pese entre 1y 5y 2 a 10 gramos.
A continuacién, combine la muestra de prueba con una masa
elipsoidal. La masa se enrolla entre la palma o los dedos y la placa de
vidrio ejerciendo suficiente presion para crear un hilo del mismo
diametro en toda su longitud. No debe tardar mas de dos minutos en
deformar el hilo con cada movimiento hasta que su diametro sea de 3
puntas y dos milimetros.

¢ Después de eso, el hilo se corta en pedazos. Enrollarlo nuevamente
después de ensamblar las piezas en una sola porcion y darles forma
de masa elipsoidal consistente con los pulgares y otros dedos de
ambas manos.

¢ La tierra se lleva a hilos con un diametro de 3 puntas 2 milimetros y
se realiza un laminado alternativo tantas veces como sea necesario
hasta que la tierra se desmorone o presente grietas. Reuna los
fragmentos del hilo roto y coléquelos en un recipiente con peso.
Repita el proceso descrito anteriormente hasta que el recipiente
contenga un minimo de 6 g.

¢ Para determinar el contenido de humedad de los contenedores,
repase nuevamente todo lo que acaba de aprender.
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Ensayos para evaluar el comportamiento mecanico del suelo
Ensayo Proctor modificado
= Antes de realizar esta prueba, el suelo se dividié en 4 tanques, cada
uno de los cuales contenia la misma cantidad de material y se
humedecio con una cantidad diferente de agua para representar un

contenido de humedad diferente.

Luego, se agregaron 5 capas de material, cada una de las cuales
recibio 25 golpes de un piston de 10 Ibf que cae a alturas de 18
pulgadas. En este proceso se utilizé un molde de 4 pulgadas con

volumen y peso conocidos.

Luego se nivela el molde con la tierra en compoactacion, se pesa y
una porcion de esa muestra se pesa en una capsula de peso conocido
antes de secarse durante 24 horas en el horno. Todos los trimestres

de muestra pasan por este proceso.

Luego de las 24 horas, la muestra se saca del horno para pesarla.
Utilizando el peso de la capsula, el peso de la capsula mas tierra
humeda y el peso de la capsula mas tierra seca, se calcula el

porcentaje humedo de la muestra analizada.

La densidad de la muestra seca se calcula utilizando la informacion
del volumen del moho, el peso del moho, el peso del moho mas la
tierra humeda y el porcentaje de humedad.

Ensayo soporte de California (CBR)

o Las siguientes seis muestras (dos de 10, dos de 25 y dos de 56
golpes) se compactaron en cinco capas con diversas energias de
compactacion.

o Para simular las peores condiciones de trabajo posibles, s6lo 3 de
estas probetas, una por cada numero de golpes, se saturan durante
96 horas. Los 3 ejemplares restantes se dejan en el aire el mismo
tiempo para luego determinar si podrian expandirse o no.

o En la actualidad se utiliza el numero CBR, sin el signo de porcentaje,
y se expresa como un numero entero.
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3.7.

3.6.

Método para el analisis de datos.

Para poder lograr los objetivos del estudio, el método se denomina prueba
directa, y es un complejo que se descompone en varias partes y personajes;
como resultado, el analisis permitira fraccionar sus variables (Johnston
Melissa P. 2017. Retrospectiva: Se compararan dos grupos de investigacion
para efectos de seleccién de datos, un primer grupo que se realiz6 con causa
y efecto contra un segundo grupo, en una condicidon muy parecido, pero que
no se puede llevar a cabo, pero si se puede comparar de alguna manera
(analisis documental), lo que permitira tomar notas de los resultados del
primer grupo en forma de datos interpolados y compararlos con una solucién
posible. que tiene antecedentes similares y la misma condicién experimental.
(Hurtado, Flores, E. 2020)

Aspectos éticos

Los datos de fondo para este proyecto de investigacion se obtuvieron de una
serie de tesis que fueron comparables a las variables del estudio y nos
permitieron aprender mas sobre el tema de las cenizas de racimo de uva de
Borgoria. Este trabajo fue desarrollado con honestidad y con referencia a la
norma ISO 690-2010 y sus correspondientes resoluciones. La herramienta

en linea Turnitin los comparara al final. (Hurtado, Flores, E. 2020)
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IV. RESULTADOS
Objetivo 1

Para la realizacion de los procedimientos de la obtencién de la ceniza de racimo se

esta distribuyendo en los siguientes puntos:

e Se realiza un mapeo por la ciudad de Chincha para la obtencion de los
racimos de uva ya sea en los vifieros, mayoristas 0 mercados para reciclar

los racimos de uva de Borgonia.

Figura 13: Mapeo de la Ciudad de Chincha
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e Se utiliza una bolsa de compras y equipos de proteccion personal para
recolectar los racimos de uva de borgofa por los lugares estratégicos ya
mostrados en el anterior punto.

e Se procede a desinfectar, limpiar y secar por el periodo de 24 horas para ser
trasladados al laboratorio.

e Ya en el laboratorio se lleva al horno para ser incinerado por un periodo de
24 a 36 horas a una temperatura mayor a los 500 grados Celsius.

e Ya con la ceniza de racimo de uva de borgofa se procede a moler de forma

manual y ser tamizado para ya estar listo para su adiccion.
Objetivo 2

Identificar las propiedades quimicas de la ceniza de racimo de uva Borgofia.
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Para determinar la composicion quimica de los 6xidos utilizando la metodologia de

fluorescencia de los rayos X a una temperatura de 600° Celsius, se entregd una

muestra a una temperatura de 22 punto 5°C con una humedad relativa del 31 por

ciento, arrojando los resultados que mostrados a continuacion.

Figura 14: Resultados de Composicion quimica

CODIGO ENSAYOS UNIDAD RESULTADO
Medicion de 6.de calcio (CaO) % 30.00
Medicion de d.de silicio (SiO2) % 15.65
Medicion de t. de azufre (SOs) % 17.30
Medicion de 6.de magnesio (MgO) % 6.36
Medicién de 6. de manganeso (MnO) % 3.90
Medicion de t. de aluminio (Al203) % 2.30

GCL - 053 Medicion de p. de fosforo (P203) % 3.30
Medicion de t. de hierro (Fe203) % 6.27
Medicion de 6. de bario (BaO) % 2.60
Medicion de 6. de zinc (ZnO) % 4.38
Medicion n de 6. de cobre (CuO) % 0.53
Medicion de t. de cromo (CrOs3) % 1.41
Otros % 6.00

Objetivo 3

Mostramos los resultados que se obtuvieron en el laboratorio para los limites de

consistencia para la calicata 1, 2 y 3.
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Tabla 6

Limite de consistencia para la calicata 1

Calicata 1
Muestra i
Limite Liquido | Limite Plastico Indice de Plasticidad
Suelo Natural 1 N.P N.P N.P
Suelo Natural 2 N.P N.P N.P
Suelo Natural 3 N.P N.P N.P
Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
5.29 4.27 1.02
uva Borgonia 1
Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
5.14 412 1.02
uva Borgofia 2
Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
4.99 3.97 1.02
uva Borgoria 3
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
- 8.44 6.69 1.75
uva Borgoiia 1
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
- 8.29 6.51 1.78
uva Borgona 2
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
8.14 6.33 1.81
uva Borgoria 3
Suelo simple | + 6% de ceniza de racimo
10.89 8.42 2.47
de uva Borgonia 1
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
10.59 8.06 2.53
uva Borgofia 2
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
10.74 8.24 2.50
uva Borgoria 3
Tabla 7
Limite de consistencia para la calicata 2
Calicata 2
Muestra _
Limite Liquido Limite Plastico Indice de Plasticidad
Suelo Natural 1 N.P N.P N.P
Suelo Natural 2 N.P N.P N.P
Suelo Natural 3 N.P N.P N.P
Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
5.20 3.21 1.99
uva Borgonia 1
Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
5.35 3.36 1.99
uva Borgofia 2
Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
- 5.05 3.06 1.99
uva Borgoria 3
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
8.72 6.71 2.01
uva Borgoiia 1
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Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de

uva Borgofia 3

8.26 6.47 1.79
uva Borgona 2
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
8.49 6.59 1.90
uva Borgoria 3
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
11.85 8.91 2.94
uva Borgoiia 1
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
12.08 9.03 3.05
uva Borgona 2
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
11.62 8.79 2.83
uva Borgofia 3
Tabla 8
Limite de consistencia para la calicata 3
Calicata 3
Muestra §
Limite Liquido Limite Plastico Indice de Plasticidad
Suelo Natural 1 N.P N.P N.P
Suelo Natural 2 N.P N.P N.P
Suelo Natural 3 N.P N.P N.P
Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
5.21 4.40 0.81
uva Borgoiia 1
Suelo simple | + 2% de ceniza de racimo
4.9 4.10 0.81
de uva Borgorfia 2
Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
5.06 4.25 0.81
uva Borgofia 3
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
8.04 6.43 1.61
uva Borgonia 1
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
8.13 6.50 1.63
uva Borgofa 2
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
7.95 6.36 1.59
uva Borgoria 3
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
10.21 8.09 212
uva Borgoiia 1
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
10.12 8.02 2.10
uva Borgona 2
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
10.03 7.95 2.08

49



Figura 15: Limite liquido para la calicata 1

11,00

10,00

Media de LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA CALICATA 1

Disefio1 al 2% de CRUB Disefio2 al 4% de CRUB Disefio3 al 6% de CRUB
DISENO

Del grafico de medias sé observa que para la calicata 1, el limite liquido del
disefo al 2% de CRUB es menor que los experimentales, siendo la del 6% de
CRUB la que mayor promedio tiene, por lo tanto concluimos que el limite liquido
de la calicata 1 es significativamente mejor que los otros dos disefos al afiadir
parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva Borgona, para la subrasante de
suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023 y siendo el disefio al 2% de

CRUB la que menor limite liquido tiene.

Figura 16: Limite plastico para la calicata 1

Media de LIMITE PLASTICO (%) PARA LA CALICATA 1

Disefio1 al 2% de CRUB Disefio2 al 4% de CRUB Disefio3 al 6% de CRUB
DISENO

El disefio con 6% de CRUB tiene el promedio mas alto, y el disefio con 2 por ciento
de CRUB tiene el limite plastico mas bajo para el pozo 1. Esto es evidente en el

grafico de medias, por lo tanto, concluimos que el limite plastico de la calicata 1 es
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significativamente mejor que los otros dos disefios al anadir parcialmente el 6% de
cenizas de racimo de uva Borgofia, para la subrasante de suelos arenosos -
Chincha - Regién Lima 2023 y siendo el disefio al 2% de CRUB la que menor limite

plastico tiene.

Figura 17: Limite liquido para la calicata 2

12,00

10,00

Media de LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA CALICATA 2

Disefio1 al 2% de CRUB Disefio2 al 4% de CRUB Disefio3 al 6% de CRUB
DISENO

El limite liquido para el pozo 2 es menor para el disefio al 2 por ciento de CRUB
que para los dos experimentales, siendo el de 6 % de CRUB el que tiene el
promedio mas alto, como se puede ver en el grafico de medias, por lo tanto
concluimos que el limite liquido de la calicata 2 es significativamente mejor que los
otros dos disefios al afnadir parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva
Borgoia, para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023 y
siendo el disefo al 2% de CRUB la que menor limite liquido tiene.

Figura 18: Limite plastico para la calicata 2

Media de LIMITE PLASTICO (%) PARA LA CALICATA 2

Disefio1 al 2% de CRUB Disefio2 al 4% de CRUB Disefio3 al 6% de CRUB
DISENO
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Podemos ver en el grafico de medias que para el pozo 2, el limite plastico del disefo
con 2 por ciento de CRUB es menor que los dos experimentales, siendo el de 6 por
ciento de CRUB el que tiene el promedio mas alto, por lo tanto concluimos que el
limite plastico de la calicata 2 es significativamente mejor que los otros dos disefios
al anadir parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva Borgofa, para la
subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023 y siendo el disefio al

2% de CRUB la que menor limite plastico tiene.

Figura 19: Limite liquido para la calicata 3

11,00

10,00

Media de LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA CALICATA 3

Disefio1 al 2% de CRUB Disefio2 al 4% de CRUB Disefio3 al 6% de CRUB
DISENO

El limite liquido para el pozo 3 es menor para el disefio al 2 por ciento de CRUB
que para los dos experimentales, siendo el 6 por ciento de CRUB el que tiene el
promedio mas alto, como se puede ver en el grafico de medias, por lo tanto
concluimos con el grado de significancia del 5% que, el limite liquido de la calicata
3 es significativamente mejor que los otros dos disefios al afiadir parcialmente el
6% de cenizas de racimo de uva Borgoia, para la subrasante de suelos arenosos
- Chincha - Region Lima 2023 y siendo el disefio al 2% de CRUB la que menor

limite liquido tiene.
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Figura 20: Limite plastico para la calicata 3

7,00

5,00

4,00

Media de LIMITE PLASTICO (%) PARA LA CALICATA 3

Disefio1 al 2% de CRUB Disefo2 al 4% de CRUB Disefio3 al 6% de CRUB
DISENO

El disefio al 2 por ciento de CRUB tiene un limite plastico mas bajo que los dos
disefios experimentales para el pozo 3, segun la grafica de medias, siendo el disefio
al 6 por ciento de CRUB el que tiene el promedio mas alto, por lo tanto concluimos
que el limite plastico de la calicata 3 es significativamente mejor que los otros dos
disefios al afadir parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva Borgofia, para
la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023 y siendo el disefio

al 2% de CRUB la que menor limite plastico tiene.
Analisis para la Densidad maxima seca de calicatas 1,2 y 3:

En las tablas siguientes mostramos resultados obtenidos en el laboratorio de la

densidad maxima seca para las calicatas 1, 2y 3.

Tabla 9
Densidad Seca Maxima (gr/cm3)

Muestra Calicata 1 | Calicata 2 | Calicata 3
Suelo Natural 1 1.850 1.875 1.822
Suelo Natural 2 1.847 1.870 1.815
Suelo Natural 3 1.853 1.880 1.829

Suelo simple + 2% de ceniza de racimo
de uva Borgofia 1

Suelo simple | + 2% de ceniza de racimo
de uva Borgonfa 2

1.864 1.882 1.840

1.859 1.875 1.837
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Suelo simple + 2% de ceniza de racimo
de uva Borgofia 3 1.869 1889 1849
. 0 H 1
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo 1.840 1.865 1.818
de uva Borgofia 1
Suelo simple + 4% de ceNniza de racimo 1847 1.868 1.823
de uva Borgofia 2
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo
de uva Borgofia 3 1833 1862 1818
. 0 H H
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo 1831 1.853 1.805
de uva Borgofia 1
Suelo simple + 6% de ceNniza de racimo 1 834 1.858 1.812
de uva Borgofia 2
Suelo simple + 6% de ce~niza de racimo 1828 1.848 1.798
de uva Borgona 3

Figura 21: Densidad Seca Maxima (gr/cm3) para calicata 1

1,860

1,850

LA CALICATA1

1,840

Media de DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3) PARA

1,830

Suelo Matural Disefiol al 2% de Disefio2 al 4% de Disefio3 al 6% de
CRUB CRUB CRUB

DISENO

Podemos ver en el grafico de medias que para el pozo 1, la densidad seca maxima
del disefio con 6 por ciento de CRUB es menor que la de los otros disefios, vy el
disefio con 2 por ciento de CRUB tiene el promedio mas alto, por lo tanto
concluimos que la adicién parcial del 2% de cenizas de racimo de uva Borgofia,
aumenta de manera significativa la densidad seca maxima de la calicata 1 para la
subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023, mientras que al
anadir el 4% de CRUB se mantiene estadisticamente igual que el disefio natural,
sin embargo al afadir el 6% de CRUB, éste disminuye de manera significativa su

densidad seca maxima.
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Figura 22: Densidad Seca Maxima (gr/cm3) para calicata 2

1,890

1,880

LA CALICATA2

1.860

Media de DENSIDAD SECA MAXIMA (grlcm3) PARA

1,850

Suelo Natural Disefiol al 2% de Disefio2 al 4% de Disefo3 al 6% de
CRUB CRUB CRUB

DISENO

El disefio con un CRUB de 6 por ciento tiene una Densidad Seca Maxima menor
que los otros disefios para el pozo 2, segun la grafica de medias, siendo el disefio
con un CRUB de 2 por ciento el promedio mas alto, por lo tanto concluimos que la
adicién parcial del 2% de cenizas de racimo de uva Borgofia, aumenta de manera
significativa la densidad seca maxima de la calicata 2 para la subrasante de suelos
arenosos - Chincha - Region Lima 2023, mientras que al afiadir el 4% de CRUB se
mantiene estadisticamente igual que el disefio natural, sin embargo al anadir el 6%

de CRUB, éste disminuye de manera significativa su densidad seca maxima.

Figura 23: Densidad Seca Maxima (gr/cm3) para calicata 3

1,600

Media de DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3) PARA
LA CALICATA3

Suelo Natural Disefio1 al 2% de Disefio2 al 4% de Disefio3 al 6% de
CRUB CRUB CRUB

DISENO

De acuerdo con la grafica de medias, el disefio con un 6 por ciento de CRUB tiene

una Densidad Seca Maxima menor que los otros disefos para el pozo 3, siendo el
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disefio con un 2 por ciento de CRUB el que tiene el promedio mas alto, Se concluye

que la densidad seca maxima del pozo 3 para la subrasante de suelos arenosos -

Chincha - Region Lima 2023 se incrementara significativamente con la adicion

parcial de un 2% de ceniza de racimo de uva Borgofia, mientras que al afadir el

4% de CRUB se mantiene estadisticamente igual que el disefio natural, sin

embargo al anadir el 6% de CRUB, éste disminuye de manera significativa su

densidad seca maxima.

Analisis inferencial para el 6ptimo contenido de humedad de las calicatas 1

2y 3:

En las tablas siguientes mostramos resultados obtenidos en el laboratorio del

optimo contenido de humedad para las calicatas 1, 2 y 3.

Tabla 10
Optimo Contenido de Humedad

uva Borgona 1

Muestra CaI|1cata Callzcata Callé;ata
Suelo Natural 1 10.30 11.00 10.50
Suelo Natural 2 10.27 10.95 10.43
Suelo Natural 3 10.33 11.05 10.57
Suelo simple + 2% de ce~niza de racimo de 10.10 11.00 10.70
uva Borgona 1
, 5 . .
Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de 10.05 10.93 10.67
uva Borgona 2
, 5 3 5
Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de 10.15 11.07 10.73
uva Borgofia 3
Suelo simple + 4% de ceNniza de racimo de 10.50 11.50 10.70
uva Borgona 1
Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
uva Borgofia 2 10.57 11.53 10.75
; 5 - -
Suelo simple | + 4% de ceniza de racimo de 10.43 11.47 10.65
uva Borgona 3
, 5 X -
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de 10.60 11.80 10.90
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Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
uva Borgofia 2 10.63 11.85 10.97
, 5 X -
Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de 10.57 11.75 10.83
uva Borgona 3

Figura 24: Optimo Contenido de Humedad (%) para calicata 1
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1050

1040

10,30

PARA LA CALICATA1

10,20

Media de OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10,10

Suelo Matural Disefol al 2% de
CRUB

Disefio2 al 4% de Disefio3 al 6% de
CRUB CRUB

DISENO

De la grafica de promedios se puede ver que para la calicata 1, el Optimo Contenido

de Humedad del disefio al 2% de CRUB es menor que los demas disefos, siendo

la del 6% de CRUB la que tiene mayor promedio, por lo tanto, concluimos que la

adiciéon parcial del 4% y 6% de cenizas de racimo de uva Borgoha, aumentan de

manera significativa el Contenido de Humedad Optimo de la calicata 1 para la

subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023, mientras que al

anadir el 2% de CRUB, ésta disminuye significativamente.
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Figura 25: Contenido de Humedad Optimo (%) para calicata 2
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Media de OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

11,00

Suslo Natural Disefiol al 2% de Disefio2 al 4% de Disefio3 al 6% de
CRUB CRUB CRUB

DISENO

Segun la grafica de medias, el disefio al 6 por ciento de CRUB tiene el promedio
mas alto para el pozo 2, mientras que el disefio natural y el disefio al 2 por ciento
de CRUB tienen el promedio mas bajo para el contenido de humedad 6ptimo, por
lo tanto, concluimos que la adicion parcial del 4% y 6% de cenizas de racimo de
uva Borgofia, aumentan significativamente el Contenido de Humedad Optimo de la
calicata 2 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023,
mientras que al anadir el 2% de CRUB, ésta se mantiene estadisticamente igual al

disefo natural.

Figura 26: Optimo CH (%) para calicata 3
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DISENO
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El grafico de medias muestra que para el pozo 3, el contenido de humedad 6ptimo
del disefio natural es menor que el de los otros disefios, siendo el que tiene el
promedio mas alto de 6 por ciento de CRUB, por lo tanto, concluimos que la adicion
parcial del 2%, 4% y 6% de cenizas de racimo de uva Borgoha, aumentan
significativamente el Optimo Contenido de Humedad de la calicata 3 para la

subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023.
Objetivo 4
Mostraos los resultados que obtuvimos en el laboratorio del %CBR.

Tabla 11
CBR

Muestra Calicata | Calicata | Calicata

1 2 3
Suelo Natural 1 14.30% | 15.00% | 13.90%
Suelo Natural 2 14.27% | 14.95% | 13.83%
Suelo Natural 3 14.33% | 15.05% | 13.97%

Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
uva Borgona 1

Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
uva Borgona 2

Suelo simple + 2% de ceniza de racimo de
uva Borgofia 3

Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
uva Borgona 1

Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
uva Borgona 2

Suelo simple + 4% de ceniza de racimo de
uva Borgona 3

Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
uva Borgona 1

Suelo simple + 6% de ceniza de racimo de
uva Borgona 2

Suelo simple | + 6% de ceniza de racimo de
uva Borgofia 3

15.00% | 16.20% | 13.30%

14.95% | 16.13% | 13.27%

15.05% | 16.27% | 13.33%

13.50% | 14.30% | 12.60%

13.57% | 14.33% | 12.65%

13.43% | 14.27% | 12.55%

12.60% | 13.20% | 11.40%

12.63% | 13.25% | 11.47%

12.57% | 13.15% | 11.33%
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Figura 27: CBR (%) de la calicata 1
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Suelo Natural Disefiol al 2% de Disefio2 al 4% de Disefio3 al 6% de
CRUB CRUB CRUB

DISENO

El disefio con 2% CRUB tiene el promedio mas alto y el disefio con 6% CRUB tiene
el porcentaje de CBR mas bajo de los disefos para el pozo 1. Esto es evidente en
el grafico de medias, por lo tanto, concluimos que la adicion parcial del 2% de
cenizas de racimo de uva Borgofia, aumentara de manera significativa el %CBR de
la calicata 1 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha- Region Lima 2023,
mientras que al afadir el 4% y 6% de CRUB, éste disminuira de manera

significativa.
Figura 28: CBR (%) de la calicata 2
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1300

Suelo Natural Disefio’ al 2% de Disefo2 al 4% de Disefo3 al 6% de
CRUB CRUB CRUB

DISENO

El disefio con un CRUB de 6% tiene un porcentaje de CBR para el pozo 2 menor

que los otros disefios, siendo el disefio con un CRUB de 2% el que tiene el
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promedio mas alto, como lo muestra la grafica de medias, por lo tanto, concluimos
que la adicién parcial del 2% de cenizas de racimo de uva Borgofia, aumentara de
manera significativa el %CBR de la calicata 2 para la subrasante de suelos
arenosos - Chincha - Region Lima 2023, mientras que al afiadir el 4% y 6% de

CRUB, éste disminuira de manera significativa.

Figura 29: CBR (5) de la calicata 3
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CRUB CRUB CRUB

DISENO

Segun el grafico de medias, el disefio natural tiene el porcentaje de CBR promedio
mas alto para el pozo 3, que es menor que los otros disefios con 6% de CRUB, por
lo tanto, Se concluye que la adicion parcial del 2%, 4% y 6% de ceniza de racimo
de uva Borgonfia reducira significativamente el porcentaje de CBR del pozo 3 para
la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023 en un nivel de

significancia de 5 %.
Objetivo 5

Evaluar el costo — beneficios de estabilizar la subrasante de suelos arenosos con

ceniza de racimo de uva Borgofa - Chincha - Regién Lima 2023.

Para la obtencion de los costos de la fabricacion de la ceniza de racimo de uva
borgofa se a realizado un reconocimiento del lugar para preguntar los costos de
los materiales, equipos y mano de obra no calificada para utilizarlo como referencia

y comparacion con la revista costo del afio 2023.
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Ya con esto se ha elaborado un andlisis de precios unitario con los datos ya

mencionados que se describira en la tabla a continuacién:

Tabla 12

Analisis de Precios Unitario de la ceniza de racimo de uva borgofia

Partida CENIZA DE RACIMO DE UVA BORGONA

Rendimiento kg/DIA  MO. 120 EQ. 120 Costo u. directo: kg S/ 0.86
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

101 Peodn HH 0.1 0.0067 18.60 0.12
0.12
Materiales

201 Bolsas de Compra UND 2.00 0.30 0.60
202 Racimo de uva GLB 1.00 0.00 0.00

borgofia
0.60

Equipos
301 Herramienta Manual %MO 5.00 0.12 0.01
302 Incineracion HM 0.1 0.0067 20.00 0.13
0.14

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la anterior tabla sea obtenido el costo de la elaboracion de la

ceniza de racimo de uva borgofia por cada kilogramo.

Con estos resultados se pondra realizar el gasto adicional que se tendra por la
implementacion segun el porcentaje de CRUB para la estabilizacion de subrasante

para suelos arenosos.

Tabla 13

Presupuesto de la adicion de ceniza de racimo de uva borgofa

Descripcion Unidad  Metrado A.P.U 1;:73;
. 0 H
Suelo simple + 2% de ceniza Kg 010  S.0.86 S/.0.10
de racimo de uva borgoia
. 0 H
Suelo simple + 4% de ceniza Kg 0.19 S/.0.86 S/.0.20
de racimo de uva borgoia
. 0 H
Suelo simple + 6% de ceniza kg 0.29 S/.0.86 S/.0.30

de racimo de uva borgofa

Fuente: propia

Como muestra la anterior tabla la adicién de ceniza de racimo de uva borgofia va

depender del porcentaje de adicidn ya que a mayor porcentaje mayor es el costo.
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Estos costos adicionales que muestra la anterior tabla son compensados con la
estabilizacién de subrasante para suelos arenosos y entre los mejores resultados

tenemos a los Suelo naturales + 2 % de ceniza de racimo de uva borgofa.
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V. DISCUSION
Objetivo especifico 1

Se toma como referencia el trabajo de Segovia (2022) que realiza el procedimiento
desde la obtencion de las uvas para sacarle su hollejo y ser secado a temperatura
ambiente para que luego sea incinerado a una temperatura de 531 grados Celsius
para obtener la ceniza de hollejo de uva para su paso final lo tamiza y lo adiciona
al suelo de la muestra segun el porcentaje, por otro lado, las tesis son diferentes
porque la tesis como referencia utiliza la ceniza de hollejo de uva y en nuestra tesis
utilizamos la ceniza de racimo de uva borgona que nuestro procedimiento esta
basado en cinco pasos desde el mapeo de los vifieros, mercados o mayoristas para
la obtencidn de racimo de uva de borgofia para su desinfeccién, limpiado y secado
para ser llevado al horno para su incineracion por un periodo de 24hrs a una
temperatura mayor a los 500 grados Celsius y ya con la ceniza de racimo de uva
borgoia se empieza moler de forma manual para ser tamizado y ya ser utilizado

como aditivo para los suelos de la muestra.
Objetivo especifico 2

Se toma como referencia a Segovia (2022) que describe que describe que las
composiciones quimicas de la ceniza de la cascara de cacahuate y ceniza de
rastrojo de maiz, con la técnica de fluorescencia de los rayos X, obtuvieron los mas
importantes compuestos, entre ellos el triéxido de azufre (SO3) 6.de calcio (CaO),
y el 6.de manganeso (MnO), por otro lado, se llega a la conclusién que son distintos
ya que la tesis de referencia utiliza como adicién la ceniza de rastrojo de maiz y
ceniza de cascara de cacahuate y en nuestra tesis utilizamos la ceniza de cascara
de CRUB para la cual se realizé el método de fluorescencia de rayos x a una
temperatura de 600° centigrados para obtener la composicion quimicas de 6xidos
y entre los resultados mas relevante dioxido de silicio (SiO2), son oxido de calcio
(Ca0), Y trioxido de azufre (SO3)

Objetivo especifico 3

Se toma como referencia a Lépez (2023) Los resultados muestran que la influencia
de incorporar ceniza de cascarilla de arroz en la plasticidad es creciente: el IP del

suelo natural es 23.84 por ciento, la incorporaciéon del 5 por ciento es 26.45 por
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ciento, la incorporacion del 10 por ciento es 26.73 por ciento y la incorporacion de
El 15 por ciento es el 26,75 por ciento. Esto se debe a que el valor de humedad del
limite de consistencia aumenta, por otro lado, son diferentes las tesis ya que la tesis
como referencia utiliza la ceniza de cascarilla de arroz y en nuestra tesis utilizamos
la ceniza de racimo de uva borgofia que menciona que el limite liquido y plastico
de la calicata 1, 2 y 3 es significativamente mejor que los otros dos disefios al anadir
parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva Borgofia, para la subrasante de
suelos arenosos y siendo el disefio al 2% de CRUB la que menor limite plastico
tiene. Para la densidad seca maxima el aumento parcial del 2% de cenizas de
racimo de uva Borgofia, aumenta de significativamente la densidad seca maxima
de la calicata 1, 2 y 3 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region
Lima 2023, mientras que al afadir el 4% de CRUB se mantiene estadisticamente
igual que el diseno natural, sin embargo, al afiadir el 6% de CRUB, éste disminuye
de manera significativa su densidad seca maxima y para el optimo contenido de
humedad la adicién parcial del 2% de cenizas de racimo de uva Borgofia, aumenta
de manera significativa la densidad seca maxima de la calicata 1, 2 y 3 para la
subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023, mientras que al
anadir el 4% de CRUB se mantiene estadisticamente igual que el disefio natural,
sin embargo, al afiadir el 6% de CRUB, éste disminuye de manera significativa su

densidad seca maxima.

Objetivo especifico 4

Se citara como fuente a Goas y Saldaa (2020) porque afirman en su articulo de
investigacion que las cenizas de carbén producen mejoras en las propiedades
mecanicas (CBR) de los suelos de tipo CH y OH, aunque no cumplen con los
requisitos para ser utilizados como el suelo ideal. material para subrasante porque
sus valores de CBR son 3 punto 5 por ciento y 3 punto 7 por ciento,
respectivamente, y no cumplen con el valor minimo de 6 por ciento especificado en
el manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia”. la capacidad de carga a
nivel de subsuelo (CBR) de las muestras de los pozos 1 y 2 sin el aumento de
cenizas de carbdn fue del 21% y 22%. Para el tipo de suelo CH del pozo 1, la
capacidad de carga (CBR) fue del 2.3 por ciento, 2,9 por ciento y 3,5 por ciento con
la adicién de ceniza de carbon de 15 por ciento, 20 por ciento y 25 por ciento,

respectivamente. Para el pozo 2, el tipo de suelo OH, la capacidad de carga (CBR)
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fue de 2,6 por ciento, 3,0 por ciento y 3,7 por ciento. con la adicion de cenizas de
carbén del 15 por ciento, 20 por ciento y 25 por ciento, respectivamente. Para el
tipo de suelo CH del pozo de prueba 1, la capacidad de carga (CBR) fue del 2,3 por
ciento, 2,9 por ciento y 3,5 por ciento después de agregar cenizas de carbén del 15
por ciento, 20 por ciento y 25 por ciento, respectivamente. Para los pozos de prueba
2, tipo de suelo OH, la capacidad de carga (CBR) fue del 2,6 por ciento, 3,0 por
ciento y 3,7 por ciento después de agregar cenizas de carbon del 15 por ciento, 20
por ciento y 25 por ciento, respectivamente. Segun el analisis estadistico, la
subrasante de los suelos tanto para la zanja 1 como para la zanja 2 tiene un mejor
rendimiento cuando se agrega un 25% de ceniza de carbon, por otrolado, Las dos
tesis se diferencian en que nuestra tesis utiliza ceniza de uva de Borgofa en lugar
del uso de ceniza de carbon como adicion en la tesis de referencia. Nuestra tesis
establece que agregar un 2 por ciento de ceniza de racimo de uva Borgofa
aumentara significativamente el porcentaje de CBR del pozo 2 para la subrasante
de suelos arenosos en la Region Chincha-Lima 2023, mientras que agregar un 4

por ciento y un 6 por ciento de CRUB provocara una disminucion significativa.
Objetivo especifico 5

Segun Segovia (2022), que se utiliza como fuente, el valor éptimo es 10.62 por
ciento para el CBR 0.1” al 100 por ciento del MDS. y 9.28 por ciento del CBR 0.1”
para el 95 por ciento del MDS. El valor maximo se alcanza con un aumento del 30
por ciento en la adicion de ceniza de piel de uva. Con un incremento de 0.70 a 1.50
soles por muestra, por otro lado, las tesis son distintas ya que la tesis como
referencia utiliza como adicién la ceniza de hollejo de uva y nuestra tesis utiliza
como adicion la ceniza de racimo de uva Borgofia se menciona que el CBR a
mejorado considerablemente al adicionar la ceniza, pero esto tuvo un incremento

de 0.10, 0.20 y 0.30 soles para la adicion de 2%, 4% y 6% respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye para el objetivo principal que al adicionar la ceniza de racimo de uva
Borgona mejora las propiedades fisicas y propiedades mecanicas de los suelos

arenosos el cual mejorar la estabilizacién de subrasante para Chinca, Lima.

Para el primer objetivo concluimos que la obtencién de la ceniza de racimo de uva
Borgonfa se realiza por 5 puntos desde el mapeo del lugar hasta el tamizado de la

ceniza.

Para el segundo objetivo se concluye que se utilizdé el método de fluorescencia de
rayos x con una temperatura de 600° centigrados para obtener la composicion
quimica de éxidos y entre los resultados mas relevante son didxido de silicio (SiO2),
oxido de calcio (CaO) Y tridéxido de azufre (SO3)

Para el tercer objetivo concluimos que menciona que el LL y LP de la calicata 1, 2
y 3 es significativamente mejor que los otros dos disefios al anadir parcialmente el
6% de cenizas de racimo de uva Borgoia, para la subrasante de suelos arenosos
y siendo el disefio al 2% de CRUB la que menor limite plastico tiene. Para la
densidad seca maxima la adicién parcial del 2% de cenizas de racimo de uva
Borgona, aumenta de manera significativa la densidad seca maxima de la calicata
1, 2 y 3 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Regiéon Lima 2023,
mientras que al anadir el 4% de CRUB se mantiene estadisticamente igual que el
disefio natural, sin embargo, al afadir el 6% de CRUB, éste disminuye de manera
significativa su densidad seca maxima y para el 6ptimo contenido de humedad la
adicion parcial del 2% de cenizas de racimo de uva Borgofia, aumenta de manera
significativa la densidad seca maxima de la calicata 1, 2 y 3 para la subrasante de
suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023, mientras que al afadir el 4% de
CRUB se mantiene estadisticamente igual que el disefio natural, sin embargo, al
anadir el 6% de CRUB, éste disminuye de manera significativa su densidad seca

maxima.

Para el cuarto objetivo concluimos que la adicién parcial del 2% de cenizas de
racimo de uva Borgona, aumentara de manera significativa el %CBR de la calicata
2 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Regién Lima 2023, mientras

que al afiadir el 4% y 6% de CRUB, éste disminuira de manera significativa.
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Para el quinto objetivo se concluye que el CBR ha mejorado considerablemente al
adicionar la ceniza, pero esto tuvo un incremento de 0.10, 0.20 y 0.30 soles para la

adicion de 2%, 4% y 6% respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener conocimiento sobre normativa tanto la NTP y AASHTO para
tener un mejor criterio al realizar los ensayos y a la ves tener una mejor

interpretacion de los resultados de laboratorio.

Se recomienda conocer el lugar de trabajo para poder minimizar costos al recolectar

el aditivo o muestras.

Se recomienda tener un supervisor en el area de trabajo para minimizar los errores

de resultados tanto para la dividir muestras y resultados de ensayos.

Se recomienda utilizar la ceniza de racimo de uva Borgoha para mejorar las

propiedades fisico mecanica de los suelos arcillosos.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Estabilizacion de subrasante para suelos arenosos con ceniza de racimo de uva Borgofia - Chincha - Region Lima 2023”

AUTORES:

Br. XXXXX

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:
¢Es factible la estabilizacion de la
subrasante de suelos arenosos con ceniza
de racimo de uva Borgofia - Chincha -
Regidn Lima 2023?

Objetivo General:
Estabilizar la subrasante de suelos
arenosos con ceniza de racimo de uva
Borgofia - Chincha - Regién Lima 2023.

Hipétesis General:
La adicidn parcial de ceniza de de racimo de
uva Borgofia, si influye positivamente para
estabilizar la subrasante de suelos arenosos,
Chincha, Regidén Lima 2023.

Problemas Especificos:
¢Cuadl es el procedimiento de obtencionde
ceniza de racimo de uva Borgoiia - Chincha
- Region Lima 2023?

Objetivo Especificos:
Determinar el  procedimiento  de
obtencién de ceniza de racimo de uva
Borgofia - Chincha - Regidn Lima 2023.

Hipétesis Especificos:
Si fue posible obtener eficazmente la ceniza
de racimo de uva Borgofia, Chincha, Region
Lima 2023.

¢Cuales son las propiedades quimicas de la
ceniza de racimo de uva Borgofia?

Identificar las propiedades quimicas de la
ceniza de racimo de uva Borgofia.

Si fue factible identificar idoneamente las
propiedades quimicas de la ceniza de
racimo de uva Borgofia.

INDEPENDIENTE

Ceniza de racimo
de uva Borgoiia

% de ceniza de
racimo de uva
Borgoiia

Propiedades
quimicas

% de dosificacion

de ceniza de
racimo de uva
Borgoia

Composicién
quimica

¢Es posible determinar las propiedades
fisicas de la subrasante de suelos arenosos
para ser estabilizada con ceniza de racimo
de uva Borgoiia - Chincha - Region Lima
2023?

Determinar las propiedades fisicas de la
subrasante de suelos arenosos para ser
estabilizada con ceniza de racimo de uva
Borgofia - Chincha - Regién Lima 2023.

Si fue factible determinar con precisién las
propiedades fisicas de la subrasante de
suelos arenosos para ser estabilizada con
ceniza de racimo de uva Borgofia - Chincha
- Region Lima 2023.

¢Es posible determinar las propiedades
mecdnicas de la subrasante de suelos
arenosos para ser estabilizada con ceniza
de racimo de uva Borgofia - Chincha -
Region Lima 20237

Determinar las propiedades mecanicas de
la subrasante de suelos arenosos para ser
estabilizada con ceniza de racimo de uva
Borgofia - Chincha - Regidn Lima 2023.

Si fue factible determinar eficazmente las
propiedades mecanicas de la subrasante de
suelos arenosos para ser estabilizada con
ceniza de racimo de uva Borgofia - Chincha
- Region Lima 2023.

¢Cual es el costo — beneficio de estabilizar
la subrasante de suelos arenosos con
ceniza de racimo de uva Borgofia -Chincha
- Region Lima 2023?

Evaluar el costo — beneficios de estabilizar
la subrasante de suelos arenosos con
ceniza de racimo de uva Borgofia - Chincha
- Region Lima 2023.

Si fue factible identificar eficazmente el
costo — beneficio de estabilizar la
subrasante de suelos arenosos con ceniza
de racimo de uva Borgofia - Chincha -
Regiodn Lima 2023.

DEPENDIENTE

Estabilizacion de
subrasante de
suelos arenosos.

Propiedades
mecanicas y
fisicas.

Densidad seca

Optimo contenido
de humedad

CBR

Es por ello que el
instrumento a
utilizar compone
de ficha de
registro de datos,
equipos,
herramientas de
laboratorio y
programas
computacionales
para
procesamiento de
los datos.
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACION DE VARIABLES

Titulo: “Estabilizacion de subrasante para suelos arenosos con ceniza de racimo de uva Borgofia - Chincha - Region Lima 2023”

AUTORES: Br. XXXXX
VARIABLE DE LA 2 2 a
” DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
En la actualidad, no existe ningtn Tipo de Investigacion:
La ceniza de rammoldfe uva Borgofia | proceso de cenlzg de racimo d.e % de ceniza de Aplicada.
no se encuentra facilmente ya que | uva que es muy inusual. Contiene B e . . L.
. Ny racimo de uva % de dosificacion de ceniza Nivel de Investigacion:
. . son desechadas y contaminan el | algo de fibra (alrededor de un 1), o . o
Ceniza de racimo de uva . . Borgofia de racimo de uva Borgofia . licati
Borgofia medio ambiente y es por ello que se | en forma de celulosa, que ayuda a Razén Explicativo.
esta.reutlllzan,d.o para mfejc.)rar las c0|"nb.at|r el estrefiimiento vy Propiedades Composicién quimica Disefio de Investigacién:
propiedades fisico — mecdnicas del | practicamente carece de otros L . . .
. . B quimicas Experimental: Cuasi —
suelo arenoso tipos de nutrientes complejos )
como proteinas y grasas. Experimental.
Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacién:
Las propiedades fisico mecanicas 12 muestras.
del suelo se ven representadas en .
el alcance de la resistencia parala Muestra:
cual fue elaborado este, es decir si Cuarteo de las muestras.
se logré alcanzar la resistencia Densidad seca Muestreo:
. » deseada. En la etapa de No Probabilisti
Estabilizacion de L . compactacion  dependera de | Propiedades fisico ) ) 0 Frobabilistico
Mejora integral de las propiedades . (s Optimo contenido de . Técnica:
subrasante de . diferentes factos los cuales son: mecanicas del Razoén ecnica:
geo mecanicas del suelo natural R humedad L
suelos arenosos contenido de humedad, CBR, suelo Observacion directa.
andlisis granulométricos, Proctor CBR Instrumento de recolecciéon de

Modificado entre otros, esto
dependeran del tipo de suelo a
ensayar, el cual sera analizada
posteriormente de acuerdo a las

pruebas de laboratorio.

datos:

- Fichas de recoleccidon de datos
- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis de datos.
(Excel, SPSS)
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

Objetivo 3

Determinar los limites de consistencia, el 6ptimo contenido de humedad y la
densidad seca maxima de la subrasante de suelos arenosos para ser estabilizada

con ceniza de racimo de uva Borgofia - Chincha - Region Lima 2023.
Hipotesis especifica 3

Hipoétesis Nula (Ho): Los suelos arenosos con adicion al 2%, 4% y 6% de
ceniza de racimo de uva borgona, no mejora los limites
de consistencia, el optimo contenido de humedad y la
densidad seca maxima para la subrasante de suelos

arenosos — Chincha — Regidén Lima 2023.
pMLC1 = puLC2 = yLC3
MOCH1 = pgOCH2 = ygOCH3 = yOCH_natural
puDSM1 = uDSM2 = yDSM3 = uDSM_natural

Hipoétesis Alterna (Ha): Los suelos arenosos con adicion al 2%, 4% y 6%
de ceniza de racimo de uva borgofia, mejora los limites
de consistencia, el 6ptimo contenido de humedad y la
densidad seca maxima para la subrasante de suelos
arenosos — Chincha — Regidén Lima 2023.

Existe al menos un i/ yLCi # yLC_natural

i=1,2,3

Donde PLC, es la media de los limites de consistencia.
Existe al menos un i / ygOCHi # yOCH_ natural

i=1,2,3
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Donde pOCH, es la media de el 6ptimo contenido de
humedad

Existe al menos un i / uDSMi # uDSM__natural
i=1,2,3

Donde uDSM, es la media de la densidad seca maxima
Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta LC, OCH y DSM es cuantitativa y existe una variable
independiente llamado factor con tres niveles de tipo categdrica ordinal que
representa el tipo de disefio (niveles de dosis) y lo que se quiere probar es si existe
un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta, entonces estamos
frente a un disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente
para probar las hipétesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y
la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefos es la que

mejor efecto tiene en comparacion con el disefio natural.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de
Homocedasticidad u homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de
Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett

en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.
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Consideraciones de las pruebas:
Regla de Decision

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 (confianza al
95%) y se aceptara la hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es
mayor al valor de significancia asumido.

Si: sig p de la prueba > 0.05 - aceptamos Ho

Caso contrario se aceptara la hipotesis alterna Ha

Prueba del supuesto de Normalidad para los Limites de Consistencia (Limite

Liquido y Limite Plastico):
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA Disefio1 al 2% de 175 3 . 1,000 311,000
CALICATA 1 CRUB
Disefio2 al 4% de 175 3 . 1,000 311,000
CRUB
Disefio3 al 6% de 175 3 . 1,000 311,000
CRUB
LIMITE PLASTICO (%) PARA LA | Disefio1 al 2% de 175 3| . 1,000 3| 1,000
CALICATA 1 CRUB
Disefio2 al 4% de 175 3 . 1,000 311,000
CRUB
Disefio3 al 6% de 175 3 . 1,000 311,000
CRUB
LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA Disefio1 al 2% de 175 3 . 1,000 311,000
CALICATA 2 CRUB
Disefio2 al 4% de 175 3 . 1,000 31 1,000
CRUB
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Disefio3 al 6% de 175 1,000 1,000
CRUB
LIMITE PLASTICO (%) PARA LA | Disefio1 al 2% de 175 1,000 1,000
CALICATA 2 CRUB
Disefio2 al 4% de 175 1,000 1,000
CRUB
Disefio3 al 6% de 175 1,000 1,000
CRUB
LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA | Disefio1 al 2% de 175 1,000 1,000
CALICATA 3 CRUB
Disefo2 al 4% de 175 1,000 1,000
CRUB
Disefio3 al 6% de 175 1,000 1,000
CRUB
LIMITE PLASTICO (%) PARA LA | Disefio1 al 2% de 175 1,000 1,000
CALICATA 3 CRUB
Disefio2 al 4% de 175 1,000 1,000
CRUB
Disefio3 al 6% de 175 1,000 1,000

CRUB

a. No hay casos validos para LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA CALICATA 1 cuando DISENO =,000. Los

estadisticos no se pueden calcular para este nivel.

b. Correccion de significacion de Lilliefors

c. No hay casos validos para LIMITE PLASTICO (%) PARA LA CALICATA 1 cuando DISENO =,000. Los

estadisticos no se pueden calcular para este nivel.

d. No hay casos validos para LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA CALICATA 2 cuando DISENO =,000. Los

estadisticos no se pueden calcular para este nivel.

e. No hay casos validos para LIMITE PLASTICO (%) PARA LA CALICATA 2 cuando DISENO =,000. Los

estadisticos no se pueden calcular para este nivel.

f. No hay casos validos para LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA CALICATA 3 cuando DISENO =,000. Los

estadisticos no se pueden calcular para este nivel.

g. No hay casos validos para LIMITE PLASTICO (%) PARA LA CALICATA 3 cuando DISENO =,000. Los

estadisticos no se pueden calcular para este nivel.

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) para todos los disefnos y para cada calicata son mayores a 0.05,

por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipotesis nula y

concluimos que todos los datos para cada disefio y para cada calicata siguen una

distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.
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Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para los

Limites de Consistencia (Limite Liquido y Limite Plastico):
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl1| g2 | Sig.

LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA Se basa en la media ,000 2 6 |1,000
CALICATA 1 Se basa en la mediana ,000 2 6 1,000

Se basa en la mediana y con ,000 2 |6,000(1,000

gl ajustado

Se basa en |la media recortada ,000 2 6 |1,000
LIMITE PLASTICO (%) PARA LA | Se basa en la media ,041 2| 6 |,90
CALICATA 1 Se basa en la mediana ,041 2 6 ,960

Se basa en la mediana y con ,041 2 |5,850| ,960

gl ajustado

Se basa en la media recortada ,041 2 6 ,960
LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA Se basa en la media ,200 2 6 ,824
CALICATA 2 Se basa en la mediana ,200 2 6 ,824

Se basa en la mediana y con ,200 2 |5,394| ,825

gl ajustado

Se basa en la media recortada ,200 2 6 ,824
LIMITE PLASTICO (%) PARA LA | Se basa en la media ,070 2| 6 |,933
CALICATA 2 Se basa en la mediana ,070 2 6 ,933

Se basa en la mediana y con ,070 2 |5,715| ,933

gl ajustado

Se basa en la media recortada ,070 2 6 ,933
LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA Se basa en la media ,372 2| 6 |,704
CALICATA 3 Se basa en la mediana 372 2 6 , 704

Se basa en la mediana y con 372 2 14,699,708

gl ajustado

Se basa en la media recortada 372 2 6 , 704
LIMITE PLASTICO (%) PARA LA | Se basa en la media ,793 2 ,495
CALICATA 3 Se basa en la mediana ,793 2 ,495
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Se basa en la mediana y con , 793 2 |3,765| ,516
gl ajustado
Se basa en la media recortada , 793 2 6 ,495

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de la varianza de Levene,
que se basa en la media indican que los valores de significancia (sig) entre los
disefios de los limites de consistencia para todas las calicatas son mayores a 0.05
por lo tanto, segun la regla de decision, no rechazamos la hipdtesis nula y
concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas

entre los disefios para cada calicata.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor para los Limites de Consistencia (Limite

Liquido y Limite Plastico):

ANOVA
Suma de Media
cuadrados | gl| cuadratica F Sig.

LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA Entre grupos 47,285 2 23,643 1050,778 | ,000
CALICATA 1 Dentro de ,135 6 ,022

grupos

Total 47,420 8
LIMITE PLASTICO (%) PARA LA Entre grupos 25,679 2 12,840 441,227 |,000
CALICATA 1 Dentro de ,175 6 ,029

grupos

Total 25,854 8
LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA Entre grupos 66,336 2 33,168 775,560 |,000
CALICATA 2 Dentro de ,257 6 ,043

grupos

Total 66,593 8
LIMITE PLASTICO (%) PARA LA | Entre grupos 49,297 2 24,648 1441,427 | ,000
CALICATA 2 Dentro de ,103 6 ,017

grupos

Total 49,399 8

Entre grupos 38,810 2 19,405 1504,279 | ,000
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LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA Dentro de ,077 6 ,013
CALICATA 3 grupos
Total 38,888 8
LIMITE PLASTICO (%) PARA LA Entre grupos 21,493 2 10,747 998,146 |,000
CALICATA 3 Dentro de ,065 6 ,011
grupos
Total 21,558 8

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, segun

la regla de decision, si existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del

investigador para los Limites de Consistencia (Limite Liquido y Limite Plastico),

debido a que los valores sig de la prueba entre grupos o disefios para cada calicata

son iguales a 0.000 y son menores a 0.05, esto es, si existe diferencias

significativas de las medias de los valores de los Limites de Consistencia (Limite

Liquido y Limite Plastico) entre el disefo del suelo natural y al menos uno de los

disefios experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se

aplicara la prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cual de los

tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre

los Limites de Consistencia (Limite Liquido y Limite Plastico).

Prueba de post hoc de Tukey para el Limite Liquido de la Calicata 1:

LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA CALICATA 1

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Disefo1 al 2% de CRUB 3| 5,1400
Disefo2 al 4% de CRUB 3 8,2900
Disefio3 al 6% de CRUB 3 10,7400
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

83




La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que todos los disefios caen
en diferentes sub grupos y que el disefno al 2% de CRUB es menor que los otros
dos disefios experimentales, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia
del 5% que, el limite liquido de la calicata 1 es significativamente mejor que los
otros dos disefos al anadir parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva
Borgona, para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Regién Lima 2023

y siendo el disefio al 2% de CRUB la que menor limite liquido tiene.

Prueba de post hoc de Tukey para el Limite Plastico de la Calicata 1:

LIMITE PLASTICO (%) PARA LA CALICATA 1

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

DISENO N 1 2 3
Disefo1 al 2% de CRUB 3| 4,1200
Disefo2 al 4% de CRUB 3 6,5100
Disefio3 al 6% de CRUB 3 8,2400
Sig. 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que todos los disefios caen

en diferentes sub grupos y que el disefio al 2% de CRUB es menor que los otros
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dos disefios experimentales, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia
del 5% que, el limite plastico de la calicata 1 es significativamente mejor que los
otros dos disefos al anadir parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva
Borgona, para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023

y siendo el disefio al 2% de CRUB la que menor limite plastico tiene.

Prueba de post hoc de Tukey para el Limite Liquido de la Calicata 2:

LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA CALICATA 2

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Disefio1 al 2% de CRUB 3| 5,2000
Disefo2 al 4% de CRUB 3 8,4900
Disefio3 al 6% de CRUB 3 11,8500
Sig. 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefilos que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que todos los disefios caen
en diferentes sub grupos y que el disefio al 2% de CRUB es menor que los otros
dos disefios experimentales, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia
del 5% que, el limite liquido de la calicata 2 es significativamente mejor que los
otros dos disefios al afadir parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva
Borgofia, para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023

y siendo el disefio al 2% de CRUB la que menor limite liquido tiene.
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Prueba de post hoc de Tukey para el Limite Plastico de la Calicata 2:

LIMITE PLASTICO (%) PARA LA CALICATA 2

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Disefo1 al 2% de CRUB 3| 3,2100
Disefio2 al 4% de CRUB 3 6,5900
Disefo3 al 6% de CRUB 3 8,9100
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamaino de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que todos los disefios caen
en diferentes sub grupos y que el disefio al 2% de CRUB es menor que los otros
dos disefios experimentales, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia
del 5% que, el limite plastico de la calicata 2 es significativamente mejor que los
otros dos disefios al afnadir parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva
Borgofia, para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023

y siendo el disefio al 2% de CRUB la que menor limite plastico tiene.
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Prueba de post hoc de Tukey para el Limite Liquido de la Calicata 3:

LIMITE LIQUIDO (%) PARA LA CALICATA 3

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Disefo1 al 2% de CRUB 3| 5,0600
Disefio2 al 4% de CRUB 3 8,0400
Disefo3 al 6% de CRUB 3 10,1200
Sig. 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamaino de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que todos los disefios caen
en diferentes sub grupos y que el disefio al 2% de CRUB es menor que los otros
dos disefios experimentales, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia
del 5% que, el limite liquido de la calicata 3 es significativamente mejor que los
otros dos disefios al afadir parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva
Borgofia, para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023

y siendo el disefio al 2% de CRUB la que menor limite liquido tiene.
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Prueba de post hoc de Tukey para el Limite Plastico de la Calicata 3:

LIMITE PLASTICO (%) PARA LA CALICATA 3

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Disefio1 al 2% de CRUB 3| 4,2500
Disefo2 al 4% de CRUB 3 6,4300
Disefio3 al 6% de CRUB 3 8,0200
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de

izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que todos los disefios caen

en diferentes sub grupos y que el disefio al 2% de CRUB es menor que los otros
dos disefios experimentales, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia
del 5% que, el limite plastico de la calicata 3 es significativamente mejor que los
otros dos disefios al afadir parcialmente el 6% de cenizas de racimo de uva
Borgofia, para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023

y siendo el disefio al 2% de CRUB la que menor limite plastico tiene.
Prueba del supuesto de Normalidad para la Densidad Seca Maxima:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-
Smirnov?@ Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl| Sig.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) Suelo Natural 175 3 1,000 311,000
PARA LA CALICATA 1 Disefio1 al 2% de 175 3 1,000 3 (1,000
CRUB
Disefio2 al 4% de 175 3 1,000 31,000
CRUB
Disefio3 al 6% de 175 3 1,000 311,000
CRUB
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) Suelo Natural 175 3 1,000 311,000
PARA LA CALICATA 2 Disefio1 al 2% de 175 3 1,000 311,000
CRUB
Disefio2 al 4% de 175 3 1,000 311,000
CRUB
Disefio3 al 6% de 175 3 1,000 311,000
CRUB
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) Suelo Natural 175 3 1,000 |3]1,000
PARA LA CALICATA 3 Disefio1 al 2% de 175 3 1,000 3 (1,000
CRUB
Disefio2 al 4% de 175 3 1,000 31,000
CRUB
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Disefio3 al 6% de
CRUB

175

1,000

1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) para todos los disefios y para cada calicata son mayores a 0.05,

por lo tanto, segun la regla de decisidn no rechazamos la hipétesis nula y

concluimos que todos los datos para cada disefio y para cada calicata siguen una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la

Densidad Seca Maxima:

Planteamiento de la hipoétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl1| gl2 | Sig.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) Se basa en la media ,638 3| 8 |,612
PARA LA CALICATA 1 Se basa en la mediana ,638 3 8 612
Se basa en la mediana y ,638 3 |5,310,621
con gl ajustado
Se basa en la media ,638 3 8 612
recortada
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) Se basa en la media ,395 8 |,760
PARA LA CALICATA 2 Se basa en la mediana ,395 8 , 760
Se basa en la mediana y ,395 3 (6,251,761
con gl ajustado
Se basa en la media ,395 3 8 |[,760
recortada
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) Se basa en la media 444 8 |,728
PARA LA CALICATA 3 Se basa en la mediana ,444 8 , 728
Se basa en la mediana y 444 3 16,327,730
con gl ajustado
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Se basa en la media 444 3 8 728

recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que los valores de significancia (sig) son de 0.612, 0.760
y 0.728 y son mayores a 0.05 por lo tanto, segun la regla de decision, no
rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que

si existe igualdad de varianzas entre los disefos para cada calicata.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor para la Densidad Seca Maxima:

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl | cuadratica F | Sig.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) Entre grupos ,002 3 ,001 26,120 | ,000
PARA LA CALICATA 1 Dentro de ,000 8 ,000
grupos
Total ,002 11
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) Entre grupos ,001 3 ,000 17,657 | ,001
PARA LA CALICATA 2 Dentro de ,000 8 ,000
grupos
Total ,002 11
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) Entre grupos ,002 3 ,001 18,992 | ,001
PARA LA CALICATA 3 Dentro de ,000 8 ,000
grupos
Total ,002 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, segun
la regla de decision, si existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del
investigador para la Densidad Seca Maxima, debido a que los valores sig de la
prueba entre grupos o disefios para cada calicata que son iguales a 0.000, 0.001 y

0.001 son menores a 0.05, esto es, si existe diferencias significativas de las medias
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de los valores de la Densidad Seca Maxima entre el disefio del suelo natural y al
menos uno de los disefios experimentales, ahora debido a que si existe igualdad
de varianzas, se aplicara la prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar
cual de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo

tiene sobre la Densidad Seca Maxima.

Prueba de post hoc de Tukey de la Densidad Seca Maxima para la Calicata1:

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) PARA LA CALICATA 1

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Disefo3 al 6% de CRUB 3| 1,83100
Disefo2 al 4% de CRUB 3| 1,84000 1,84000
Suelo Natural 3 1,85000
Disefio1 al 2% de CRUB 3 1,86400
Sig. A77 ,125 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural esta
junto con el disefio al 4% de CRUB en el segundo sub grupo y ademas es menor
que el disefo al 2% de CRUB, por lo tanto concluimos con un nivel de
significancia del 5% que, la adicién parcial del 2% de cenizas de racimo de uva
Borgona, aumenta de manera significativa la densidad seca maxima de la
calicata 1 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023,

mientras que al afadir el 4% de CRUB se mantiene estadisticamente igual que
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el disefio natural, sin embargo al afadir el 6% de CRUB, éste disminuye de

manera significativa su densidad seca maxima.

Prueba de post hoc de Tukey de la DSM para la Calicata 2:

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) PARA LA CALICATA 2

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Disefio3 al 6% de CRUB 3| 1,85300
Disefo2 al 4% de CRUB 3| 1,86500 1,86500
Suelo Natural 3 1,87500 1,87500
Disefio1 al 2% de CRUB 3 1,88200
Sig. ,085 ,164 ,406

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

Grafico de Medias:

1,890

1,880

1,870

1,860

Media de DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3) PARA
LA CALICATAZ2

1,850

Suelo MNatural Disefio1 al 2% de Disefio2 al 4% de Disefio3 al 6% de
CRUB CRUB CRUB

DISENO
Del grafico de medias podemos observar que para la calicata 2, la Densidad

Seca Maxima del disefio al 6% de CRUB es menor que los demas disefios,
siendo la del disefo al 2% de CRUB la que mayor promedio tiene, ahora bien, la

prueba de Tukey nos indicara si estas diferencias son significativas o no.
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La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural esta
junto con el disefio al 4% de CRUB en el segundo sub grupo y ademas es menor
que el disefo al 2% de CRUB, por lo tanto concluimos con un nivel de
significancia del 5% que, la adicién parcial del 2% de cenizas de racimo de uva
Borgona, aumenta de manera significativa la densidad seca maxima de la
calicata 2 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023,
mientras que al afadir el 4% de CRUB se mantiene estadisticamente igual que
el diseno natural, sin embargo al anadir el 6% de CRUB, éste disminuye de

manera significativa su densidad seca maxima.

Prueba de post hoc de Tukey de la DSM para la Calicata 3:

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) PARA LA CALICATA 3
HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3

Disefo3 al 6% de CRUB 1,80500
Disefo2 al 4% de CRUB 1,81800 1,81800
1,82200

Suelo Natural
Disefio1 al 2% de CRUB 1,84000
Sig. ,092 ,828 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

W W W W

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de

94



izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural esta
junto con el disefio al 4% de CRUB en el segundo sub grupo y ademas es menor
que el disefo al 2% de CRUB, por lo tanto concluimos con un nivel de
significancia del 5% que, la adicién parcial del 2% de cenizas de racimo de uva
Borgona, aumenta de manera significativa la densidad seca maxima de la
calicata 3 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Regién Lima 2023,
mientras que al afadir el 4% de CRUB se mantiene estadisticamente igual que
el diseno natural, sin embargo al anadir el 6% de CRUB, éste disminuye de

manera significativa su densidad seca maxima.
Prueba del supuesto de Normalidad para el Optimo Contenido de Humedad:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk

DISENO Estadistico | gl | Sig. | Estadistico| gl| Sig.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | Suelo Natural 175 3| . 1,000 311,000
PARA LA CALICATA 1 Disefo1 al 2% 175 3| . 1,000 311,000

de CRUB

Disefio2 al 4% 175 3] . 1,000 311,000

de CRUB

Disefio3 al 6% 175 3] . 1,000 311,000

de CRUB
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | Suelo Natural 175 3| . 1,000 311,000
PARA LA CALICATA 2 Disefo1 al 2% 175 3| . 1,000 311,000

de CRUB

Disefio2 al 4% 175 3] . 1,000 311,000

de CRUB

Disefio3 al 6% 175 3] . 1,000 311,000

de CRUB

Suelo Natural 175 3| . 1,000 311,000
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PARA LA CALICATA 3

Disefio1 al 2% 175 3 1,000 311,000
de CRUB
Disefio2 al 4% 175 3 1,000 311,000
de CRUB
Disefio3 al 6% 175 3 1,000 311,000
de CRUB

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) para todos los disefos y para cada calicata son mayores a 0.05,

por lo tanto, segun la regla de decisidn no rechazamos la hipétesis nula y

concluimos que todos los datos para cada disefio y para cada calicata siguen una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el

Optimo Contenido de Humedad:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene glt| gl2 | Sig.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | Se basa en la media ,638 3 8 |,612
PARA LA CALICATA 1 Se basa en la mediana ,638 3 8 ,612
Se basa en la mediana y ,638 3 |5,310],621
con gl ajustado
Se basa en la media ,638 3 8 ,612
recortada
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | Se basa en la media ,395 3 8 |,760
PARA LA CALICATA 2 Se basa en la mediana ,395 3 8 , 760
Se basa en la mediana y ,395 3 16,251,761
con gl ajustado
Se basa en la media ,395 3 8 , 760
recortada
Se basa en la media 444 3 8 ,728
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PARA LA CALICATA 3

Se basa en la mediana 444 8 , 728
Se basa en la mediana y 444 6,327 (,730
con gl ajustado

Se basa en la media ,444 8 , 728
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que

se basa en la media indican que los valores de significancia (sig) son de 0.612,

0.760 y 0.728 y son mayores a 0.05 por lo tanto, segun la regla de decision, no

rechazamos la hipoétesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que

si existe igualdad de varianzas entre los disefios para cada calicata.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor para el Optimo Contenido de Humedad:

ANOVA
Suma de Media
cuadrados | gl | cuadratica F Sig.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | Entre ,443 3 ,148 64,130 |,000
(%) PARA LA CALICATA 1 grupos
Dentro de ,018 8 ,002
grupos
Total ,461 11
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | Entre 1,402 3 ,467 173,148 | ,000
(%) PARA LA CALICATA 2 grupos
Dentro de ,022 8 ,003
grupos
Total 1,424 11
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | Entre ,240 3 ,080 24,242 |,000
(%) PARA LA CALICATA 3 grupos
Dentro de ,026 8 ,003
grupos
Total ,266 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, segun

la regla de decision, si existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del
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investigador para el Optimo Contenido de Humedad, debido a que los valores sig
de la prueba entre grupos o disefios para cada calicata son iguales a 0.000 y son
menores a 0.05, esto es, si existe diferencias significativas de las medias de los
valores del Optimo Contenido de Humedad entre el disefio del suelo natural y al
menos uno de los disefios experimentales, ahora debido a que si existe igualdad
de varianzas, se aplicara la prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar
cual de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo

tiene sobre el Optimo Contenido de Humedad.

Prueba de post hoc de Tukey para el Optimo Contenido de Humedad de la

Calicata 1:
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) PARA LA
CALICATA 1
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Disefo1 al 2% de CRUB 3| 10,1000
Suelo Natural 3 10,3000
Disefo2 al 4% de CRUB 3 10,5000
Disefo3 al 6% de CRUB 3 10,6000
Sig. 1,000 1,000 ,125

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamaino de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural esta
sélo en el segundo sub grupo y ademas es menor que los disenos al 4% y 6%

de CRUB, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la
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adicion parcial del 4% y 6% de cenizas de racimo de uva Borgofia, aumentan de
manera significativa el Optimo Contenido de Humedad de la calicata 1 para la
subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023, mientras que al

afnadir el 2% de CRUB, ésta disminuye significativamente.

Prueba de post hoc de Tukey para el OCH de la Calicata 2:

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) PARA LA

CALICATA 2

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

DISENO N 1 2 3
Suelo Natural 3| 11,0000
Disefio1 al 2% de CRUB 3| 11,0000
Disefo2 al 4% de CRUB 3 11,5000
Disefo3 al 6% de CRUB 3 11,8000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural y el
diseno al 2% de CRUB se encuentran en el primer sub grupo y ademas son
menores que los disefios al 4% y 6% de CRUB, por lo tanto concluimos con un
nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial del 4% y 6% de cenizas de
racimo de uva Borgofia, aumentan de manera significativa el Optimo Contenido
de Humedad de la calicata 2 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha -
Region Lima 2023, mientras que al afadir el 2% de CRUB, ésta se mantiene

estadisticamente igual al disefio natural.
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Prueba de post hoc de Tukey para el OCH de la Calicata 3:

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) PARA LA

CALICATA 3
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Suelo Natural 3| 10,5000
Disefio1 al 2% de CRUB 3 10,7000
Disefio2 al 4% de CRUB 3 10,7000
3

Disefio3 al 6% de CRUB 10,9000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que
los disefilos que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural esta
s6lo en el primer sub grupo y ademas es menor que los demas disefios, por lo
tanto concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial del
2%, 4% y 6% de cenizas de racimo de uva Borgofia, aumentan de manera
significativa el Optimo Contenido de Humedad de la calicata 3 para la subrasante

de suelos arenosos - Chincha - Regién Lima 2023.
Objetivo especifico 4

Determinar las propiedades mecanicas de la subrasante de suelos arenosos para
ser estabilizada con ceniza de racimo de uva Borgofia - Chincha - Regién Lima

2023.
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Hipoétesis especifica 4

Hipoétesis Nula (Ho): Los suelos arenosos con adicién de cenizas de racimo
de uva Borgoia al 2%, 4% y 6%, no mejoran la propiedad
mecanica del CBR para la subrasante de suelos arenosos

- Chincha - Regién Lima 2023.
M%CBR1 = y%CBR2 = y%CBR3 = yCBR_natural

Hipoétesis Alterna (Ha): Los suelos arenosos con adicidén de cenizas de racimo
de uva Borgofia al 2%, 4% y 6%, mejoran la propiedad
mecanica del CBR para la subrasante

Existe al menos un i / y%CBRi # yCBR _natural
i=1,2,3

Donde u%CBR, es la media del porcentaje de CBR
Existe al menos un i/ y%CBRi # yCBR _natural
i=1,2,3

Donde u%CBR, es la media del porcentaje de CBR.
Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta %CBR es cuantitativa y existe una variable
independiente llamado factor con tres niveles de tipo categdrica ordinal que
representa el tipo de disefio (niveles de dosis) y lo que se quiere probar es si existe
un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta, entonces estamos
frente a un disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente
para probar las hipétesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y
la prueba de rango post hoc de Tukey o de Duncan para comparar cual de los

disefios es la que mejor efecto tiene en comparacién con el disefo natural.
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Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de
Homocedasticidad u homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de
Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
parameétrica de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett

en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey o de Duncan.
Consideraciones de las pruebas:
Regla de Decision

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 (confianza al
95%) y se aceptara la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es
mayor al valor de significancia asumido.

Si: sig p de la prueba > 0.05 - aceptamos Ho

Caso contrario se aceptara la hipotesis alterna Ha
Prueba del supuesto de Normalidad para el %CBR:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
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Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl| Sig.
CBR (%) DE LA CALICATA 1 | Suelo Natural 175 3 1,000 3 (1,000
Disefio1 al 2% de CRUB ,175 3 1,000 311,000
Disefio2 al 4% de CRUB 175 3 1,000 3 (1,000
Disefo3 al 6% de CRUB 175 3 1,000 311,000
CBR (%) DE LA CALICATA 2 | Suelo Natural ,175 3 1,000 3 (1,000
Disefio1 al 2% de CRUB 175 3 1,000 3 (1,000
Disefo2 al 4% de CRUB 175 3 1,000 311,000
Disefo3 al 6% de CRUB ,175 3 1,000 311,000
CBR (%) DE LA CALICATA 3 | Suelo Natural 175 3 1,000 3 (1,000
Disefio1 al 2% de CRUB 175 3 1,000 311,000
Disefo2 al 4% de CRUB ,175 3 1,000 311,000
Disefio3 al 6% de CRUB 175 3 1,000 3 (1,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) para todos los disefios y para cada calicata son mayores a 0.05,
por lo tanto, segun la regla de decisibn no rechazamos la hipétesis nula y
concluimos que todos los datos para cada disefio y para cada calicata siguen una

distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el

%CBR:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas
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Estadistico de

Levene gl1| gl2 | Sig.
CBR (%) DE LA CALICATA | Se basa en la media ,638 3 8 |.612
1 Se basa en la mediana ,638 3 8 |.,612
Se basa en la mediana y con gl ,638 3 15,310,621

ajustado
Se basa en la media recortada ,638 3 8 612
CBR (%) DE LA CALICATA | Se basa en la media ,395 3 8 |,760
2 Se basa en la mediana ,395 3 8 |,760
Se basa en la mediana y con gl ,395 3 16,251,761

ajustado
Se basa en la media recortada ,395 3 8 , 760
CBR (%) DE LA CALICATA | Se basa en la media ,444 3 8 |,728
3 Se basa en la mediana ,444 3 8 , 728
Se basa en la mediana y con gl 444 3 16,327,730

ajustado
Se basa en la media recortada ,444 3 8 , 728

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que

se basa en la media indican que los valores de significancia (sig) de 0.612, 0.760 y

0.728 son mayores a 0.05 por lo tanto, segun la regla de decisién, no rechazamos

la hipdtesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe

igualdad de varianzas entre los disefios para cada calicata.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor para el %CBR:

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
CBR (%) DE LA CALICATA | Entre grupos 9,630 3 3,210 1395,652 | ,000
1 Dentro de ,018 8 ,002
grupos
Total 9,648 11
CBR (%) DE LA CALICATA | Entre grupos 14,242 3 4,747 1758,333 | ,000
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2 Dentro de ,022 8 ,003

grupos

Total 14,264 11
CBR (%) DE LA CALICATA | Entre grupos 10,380 3 3,460 1048,485 | ,000
3 Dentro de ,026 8 ,003

grupos

Total 10,406 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, segun

la regla de decision, si existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del

investigador para el %CBR, debido a que los valores sig de la prueba entre grupos

o disefios para cada calicata son iguales a 0.000 y son menores a 0.05, esto es, si

existe diferencias significativas de las medias de los valores del %CBR entre el

disefio del suelo natural y al menos uno de los disefios experimentales, ahora

debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc de

Tukey para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es el que

mejor efecto positivo tiene sobre el %CBR.

Prueba de post hoc de Tukey para el %CBR de la Calicata 1:

CBR (%) DE LA CALICATA 1

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3 4
Disefio3 al 6% de CRUB 3] 12,6000
Disefio2 al 4% de CRUB 3 13,5000
Suelo Natural 3 14,3000
Disefio1 al 2% de CRUB 3 15,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra cuatro sub grupos, en donde la regla indica que

los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,

mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias
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significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a
derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural esta sélo en el tercer
sub grupo y ademas so6lo es menor que el disefio al 2% de CRUB, por lo tanto
concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial del 2% de
cenizas de racimo de uva Borgofia, aumentara de manera significativa el %CBR de
la calicata 1 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima2023,
mientras que al afadir el 4% y 6% de CRUB, éste disminuira de manera

significativa.
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Prueba de post hoc de Tukey para el %CBR de la Calicata 2:

CBR (%) DE LA CALICATA 2

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3 4
Disefio3 al 6% de CRUB 3| 13,2000
Disefo2 al 4% de CRUB 3 14,3000
Suelo Natural 3 15,0000
Disefio1 al 2% de CRUB 3 16,2000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra cuatro sub grupos, en donde la regla indica que

los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,

mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias

significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a

derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural esta sélo en el tercer

sub grupo y ademas so6lo es menor que el disefio al 2% de CRUB, por lo tanto

concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial del 2% de

cenizas de racimo de uva Borgoia, aumentara de manera significativa el %CBR de

la calicata 2 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima2023,

mientras que al afadir el 4% y 6% de CRUB, éste disminuira de manera

significativa.

Prueba de post hoc de Tukey para el %CBR de la Calicata 3:

CBR (%) DE LA CALICATA 3

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3 4
Disefio3 al 6% de CRUB 3| 11,4000

Disefio2 al 4% de CRUB 3 12,6000
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Disefo1 al 2% de CRUB

13,3000

Suelo Natural

13,9000

Sig.

1,000

1,000

1,000

1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey nos muestra cuatro sub grupos, en donde la regla indica que

los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,

mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias

significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a

derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural esta solo en el cuarto

sub grupo y ademas es mayor que los demas disenos, por lo tanto concluimos con

un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial del 2% ,4% y 6% de cenizas

de racimo de uva Borgofa, disminuira de manera significativa el %CBR de la

calicata 3 para la subrasante de suelos arenosos - Chincha - Region Lima 2023.
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ANEXO 4: ENSAYOS

G_:' | GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos y concreto 5.A.C,

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICO
INFORME TECNICO N®052 - 01 - GGCL

1. DATOS DEL CLIENTE
i Solicitante : TRILLO FELIXY, DYRIAN WALTER
b. Tesis : “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA
SUELOS ARENOSOS CON CENIZA DE RACIMO DE UVA BORGONA -
CHINCHA - REGION LIMA 20237
2. FECHAS DE ENSAYO

a. Inicio : 27042023
b, Finalizacion : 2000452023
c. Emizion de Informe  : 29/04,/2023

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
4. Temperatura 1 225 80

b, Humedad Relativa 3] 0%

4. ENSAYO SOLICITADO ¥ METODO UTILIZADO
a. Ensayo solicitado !  : COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS /
Meétodo solicitado : FLUDRESCENCIA DE RAYOS X

b. Temp. de caleinacion = 600° Centigrados

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TARLA 1 DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR

[ CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO

GCL 2023 — TS 052 CEMIZAS DE RACIMO DE UV A BORGOHA

* Los resultados perfenecen a lns muwssivas entregadas al labosatorio por parie del solicitante.
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GEOCONCRELAB

Laboratorlo de suelos y concreto 5.A.C,

6. RESULTADOS
a. Resultados obtenidos:

TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

CODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinacion de dxido de caleio (Cal)) Y 10.00
Determinacion de didxido de silicio (Si0:) % 1565
| Determinacion de tribxido de azufre (50) B ¥ 17.30
Determinacion de dxido de magnesio {Mg{ii Yo B.35
Determinacion de dxido de manganeso (Mn(l) W 3.80
Determinacion de tridxida de aluminio {ALOs) % 2.30
GCL- 053 | Determinacion de pentixido de fasfora (P20s) % 3.30
Determinacion de tridxido de hierro (Fea0s) % 6.27
Determinaciin de dxido de bario (Bad) % 2,60
Determinacion de txido de zine (Zn0) A 435; ]
Determinacion de oxido de cobre (Cuth) % 0.53 ]
Dreterminacidn de tritxido de cromo [LrD:._} e 141
Mros % .00
* Loa resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.
i - GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO FIRMA / SELLO
* Prohibida la reproduccian 1 Documento valido solo con gellos y firmas autoriz
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Cilige CEFO

FORMATO Versiln ol
LIMITE DE CONSISTENCIA Feclka P
Pigina 1de I

PROYECTO D "ESTARILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARENOS0OS CON CENLZA DE RACIMO DE UVA
BORGORA - CHINCHA - REGION 10 2023 REGISTRO M*:  MTLXLEM-TS-46
SOLICITANTE : DRIAN WALTER TRILLO FELIX MUESTREADOE :

CODIGO DE PROYECTO = ENSAYADO PO - D CHINGA

UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DE LABORATORK MATESTLAB S.AC. FECHA DE ENS2 : 15104/2023

MATERLAL : MM =ICRU TURND e

CODMGO DE MUESTRA e PROFUMDIDAD T30 m

SOMDAJE ! CALICATA HORTE

N* DE MUESTRA ESTE

PROGRESIVA == COSTA D ass

| LIMITES DE CONSISTENCLA - ASTM D4318 |

| LIMITE Liguim | | TE PLASTICN |

Ménde de exsave Multipunts ® Unipamio ® Método de secado Homo Ambicne  ®
DESCRIPCION 1 2 £ ] DESCRIPCION 1 2 |

Nro. de Recipienie Mro. de Recipiente 1 2 3

Peso de Recipiente 1250 12.206 1250 Peso de Recipiente T30 .50 150

Peso Recipiente = Suely Humedo 26 51 29.50 2500 Peso Recipiente + Suele Humedo R 2320 I

Peso Recipiente + Suclo Seco (B) 26 10 28.65 2450 Peso Recipiente + Sucle Seco (B) il 2450 2150

N* De Golpes 34 24 14 Cantided minina requerida Gg Cummple? jCamp ! jCrompile!

GRARDD DEF
LIMITES DE COMSISTENCIA

ASTM D431 ’
LIMITE LIGUIDG 514 o '
LIMITE FLASTICD IYE
[WDHICE DE PLASTICIDAD [Hird Hoan § L L
INDKCE DE CONSISTENCIA (1) FIE] g 't '
INDKCE DE LIQUIDEZ (IL) KT 5 : Toas
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIRUITRY ) =

ORSERYACIONES:

[
F o Clasificackin visssl - manssl: SM - Aress limosas de ligera plasticidad de color marrin
Méiodo de preparsciin Homo Ambiente oscurn en esiade parcisimente b
5 ]
Ménde de secado Hiomao L b=/ 55 Ambiente %o hay presencia de materisl seperficial (gramineas raies v restos de ella)
Muestra tomads en campo por el persenal de MATESTLAB S A
EQUIMO UTILIEADO
EQUIPD CODIGD F. CALIBRACIN N CERT. CALIBRACIN
Balaren diginal New Classic G000g x 0.1 g LSk 1092002 LAd-g L2022
Balasgn digial Chaus 30000g x I g LS4¥7 2002 Lhd-315-2022
Balasen digimal Hemkel 200g x 0.01mg L5k 244092002 LAd-320-2022
Homo digitnl Temaocup 1961 0F a 300°C =20 244052002 LAf-423-2022
MATESTLABR SAL
TECHIOD - LEM FEFE-LEM LI - LEM
- Nombre y fima: /)
Nombre y firma: MATESTLAB S.A.C
F e nenste Tt P RMC 738572
MATESIAR % HENRY AT ;
; . ER( L sreeranundg WMot ondsonasanss .
JJF Lamars Reg. CIP N° 205749 NICOE MPA BA Q
MATESTLAB S.A.C. GERENTE GENERAL




FORMATO

LIMITE DE COMSISTENCIA

CERMT
Vamain ol
Fecha
Pagina 1de 1

PROYECTO

SOLICITANTE
CODIGED DE PROYECTO

UBICACION DE PROYECTO

: "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELDS ARENOSOS CON CENIZA DE RACIMO DEUVA

BORGOAA - CHINCHA - REGION ICA 20037

REGISTRO N MTLY

: DRIAN WALTER TRILLO FELIX

MUESTREADO | -

EMEAYADOD PO% - D

: INSTALACIONES DE LABORATORKN MATESTLAB S.AC.

FECHA DE ENS# : 1 306/3023

MATERIAL M| +~4taCRL TURNG varee
CODINGD DE MUESTRA PROFUNDIDAD 150 m
SONDAJE | CALICATA NORTE

N* DE MUESTRA ESTE

PROGRESIVA COSTA

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318

| LiMITE | | LIMITE FLASTIOD
Mitodo de oo Multipunts [ Unipamao B Método de socado Homa Ambiente  ®
DESCRIPCION 1 2 | DESCRIFCION 1 2 5
Mo de Recipiente Mro. de Recipients 1 2 a
Pesn de Revipiente 1230 12310 1220 Peso de Recipiente T30 750 T30
Peso Recipiente = Suclo Humeda 2780 26,50 2800 Peso Recipiente = Suelo Humedo X ol .50 ool e
Peso Recipiente = Suelo Seca (B) 2660 2540 26.70 Peso Recipiente + Soclo Seco (B) 2130 19.70 3
N De Golpes 34 24 14 Cantided minina regeerida fig Cumgle Camgple! Cumpile!
LIMITES INE CONSISTENC LA
ASTM D458
LIMITE LEQUIDC &9 w
LIMITE PLASTICO [X]] .
INTHCE DE PLASTICIDAD 1LTE L
INDICE DE CONSISTENCLA {12) 008 E
INDHICE DE LIQUIDEZ {ILp 34 .
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDGO .
OESERY ACTONES:
L N
Méwdo de porumeida  Homs Anibienne e Clasificachin visssl - manssl: 5M - Arems lmoss de ligers plasticidsd de color marrin
R = ascurs en estads parcislmente himeds.
] L]
Méindo de secado Hicma LU= 55 Ambiente Mo hay presencia de material seperficial (gramincas rabees v restos de ella)
Muestra fomsids en campo por e persenal de MATESTLAB S0
EQUIPD UTILEEADG
EQUIPO CODIGO F.CALIBRACION N CERT. CALIBRACION
Baleron digial New Classic 6000g x 0.1 LS 22092002 LA{-416-2022
Balasgn digial Chaus 30000z x Ig LEarT 1202002 LA{-415-2022
Balaron digial Henkel 200g x 0.01mg L& 2400920023 LA{-420-2022
Hom digital Temasoup 1961 0F g 30T L5230 24092002 LAf-423-2022
MATESTLAR 5.A.C
ECHIC - LEM JEFE - LEM O -LEs
- Nombre y firma: 7
Nombre y fima: MATESTLAB S.A.C
; A s RMC 738572
MATES A&&& HENRY S ERIER At '
Enaaye ERC L T I S iy Y SR
et Rep. CIP N° 205749 SR B
MATESTLAB S.A4.C GERENTE GENERAL
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FORMATO

LIMITE DE COMSISTENCIA

Chdign CRAMT
Wamiin [al]
Fecha

Fagina 1cde 1

PFROYECTO

BORGOHA - CHINCHA - REGION 10 2003

"ESTABRILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARENOSOS CON CENLEA DE RACIMO DE UVA

REGISTRO N™:

SOLICITANTE

:DRIAN WALTER TRILLO FELIY

MUESTREADOE

CODIGO DE PROYECTO

EMEAY AT PO - D

UBICACION DE PROYECTO

: INSTALACIONES DE

LABORATORK) MATESTLAB S.AC.

FECHA DE ENS# : 1304/ 0023

MATERLAL : MM s%CRU TURNC arees
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD =130 m
SOMDAJE ! CALICATA KORTE

N* DE MUESTRA ESTE

PROGRESIVA = COSTA 2 ama

LIMITES DE CONSISTENCLA - ASTM D4318

LiMITE Liguindg

MeEodo de exsave Multipunto ® Unipeamic ® Método de secado Heiresa Ambienpe °

DESCRIFCION 1 2 ] DESCRIPCION 1 ] E]
Mo, de Recipienie Mro. de Recipiente 1 2 A
Peso de Revipiente 12500 12500 1200 Pz de Revipiente T30 7.20 TH)
Peso Recipiente = Sucly Humedo 29.200 el 5040 Peso Recipiente = Suelo Humedo patil] T30 I3 R0
Peso Recipiente = Suclo Seco (B) 27600 LT 2H.60 Peso Recipiente + Soclo Seco (B) i B X180 paX 1)
N De Golpes 34 4 14 Canrided minina requerida hig Cumple? O bt jCmmple!

LIMITES DE COMSISTENCLA
ASTM D431R : i
= o

LIMITE LIQUIDy 174 3 :
LIMITE PLASTICO [T} T
INIHCE DE PLASTICIDAD 250 E n =
INDICE DE CONSISTENCLA (1) 006 £ i et
INDICE DE LIQUIDEE (ILy =32 -
METODODE ENSAYO DE LIMITE LU - .

OBSERY ACIHINES:

[
3 o Clasificacbin visssl - manssl: $M - Arens linosas de ligera plasticidad de coler marrin
Metodo de pregarsciin Homo Ambiente azura en estude parcisimenie b
B [
MEindo de secado Hicamao [FL R & Ambienie Mo hay presencis de maferisl superficlsl (gramiéneas rabees v restos de clla)
Muestra fomsids en campn por el personal de MA TLABS AT
EQUIPD UTILIEADO
ECQUIPO CODGD F. CALIBRACIRN N* CERT. CALIBRACK R

Balaron diginal New Classic 6000g x 0,15 L 1202002 LAd-ain-2022

Balaron diginal Ohaus 30000z x Ig LsaT 2292002 Lhi-215-2022

Balason digisal Hemkel 200g x 0.01mg L5ms 24492002 LA{-420-2022

Homo digitnl Temsocup 1961 0F a 500¢C Ls-20 244r2002 LA{-423-2022

MATESTLAR 5.
ECMICD - LEM |EFE - LEM COC-1LEM
- Nombre y firma: /)
Nmm::ey fiema MA.;T C“TLAB S.A.C
3 e Tenes e TERL 7388572
I ol \
%1 MATESHAS 308 HENR SSENIERD CIVIL s
L Reg. CIP N° 205749 NICOLTE CUMPA BARRETG
MATESTLAB 8.4.C GERENTE GENERAL
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FORMATO
LIMITE DE CONSISTENCIA

Cadign

CRFEOT
Weridn ol
Fecha
FPagina

PROYECTO

BORGOAA - CHINCHA - REGION 1CA 2023

SOLICITANTE

 "ESTABRILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS AREMOS0S CON CENLZA DE RACIMO DE UVA

REGISTRO N=:

: DRIAN WALTER TRILLOFELIX

MUESTREADD

CODIGE DE PROYECTO t

ENSAY AT POF -

UBKCACION DE PROYECTO

: INSTALACIONES DE LABORATORK) MATESTLAB S.4.C.

FECHA DE ENS2 : 15704

MATERLAL

: M2 =HeCRU

TURND

MTLIY

Hi23
N

EM-T5-36

CODNGO DE MUESTRA
SOMDAJE ! CALICATA

PROFUMDIDAD : 150 m

HNORTE
N*DE MUESTRA ESTE 5
PROGRESIVA COSTA e

LIMITES DE CONSISTENCLA - ASTM D4318

| LiMITE Ligpuim | | LINITE PLASTICN
MEndo de ensave Multipunto ® Unipamao ® Método de secado Homo Ambiente  ®
DESCRIPCION 1 2 ] DESCRIPCION 1 2 ]
Nro. de Recipiente Mro. de Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente 1220 12,30 1250 Peso de Recipiente T .20 M)
Peso Recipiente = Suelo Humedo 28.20 264l 26.80 Peso Recipiente + Suslo Humedo X100 IH.BD 2350
Peso Recipeente = Suelo Seco (H) 27400 230 26,00 Pezo Recipiente + Soelo Seco (B) 4l 2810 200
N De Golpes 34 4 14 Cantided minina requerida fig Cummgile? jCample! Cample!
LIMITES DE COMSISTENCIA
ASTM D431 .
LIMITE LEQUIDOD 530 T3
LIMITE PLASTICOO 32 y
INIHCE DE PLASTICIDAD 159 E 2
INDICE DE CONSISTENCLA {1c) 008 s -
INDACE DE LIGUIDEZ 1L} 135 ; 1
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LECHUTTN - 5 = .
r: ORSERYACIONES:
Minds de prommcidn  Homo Ascbiente o Clasificachin vismal - manmsl: M - Aresas limosa de ligers plasticidad de eolor marrin
o i - ascurn en esiade parcislmente himede.
B 8
M Eindo de secado Homao [RTIE & Ambiente %o hay presencia de material smperfieial (gramineas raices v resios de ella)
Muestra tomada en campo por el persenal de MATESTLAB S0,
EQUIPD UTILIZADC
EQUUITPO CODIGO F. CALBRACION N* CERT. CALIBRACIN
Baleres digital New Classic 6000g x 0.1 g LS 23N 2002 LAi-4 162022
Balaren digital Ohaus 30000z x 1g LEa7 T3NR2002 LA{-415-2022
Balaren digimal Henkel 200g x (.01 mg LS 244/2022 LAf-420-2022
Homo digital Temsocup 1961 0F a 300°C Ls5-20 24482022 Laf-423-2022
MATESTLAR 5.A.C
ECHICD - LEM |EFE-LEM COC-LEM
Nombre y firma: /)

Nombre y firma:

Enaaye

RS

Vg Y W BT 4BO FLORES
HENRY GeRigrd VL
Reg. CIP N° 205749

MATESTLAB S.A.C.

MAT%"TLA
R

B S.A.C
738572

C
N[COEﬁf"(CTJMP BARRETO
GERENTE GENERAL
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LIMITE DE COMNSISTENCIA

FORMATO

Cadign SR
Weradn ol
Fecha

Pagina 1de 1

PROYECTO

BORGORA - CHINCHA - REGION 1CA 20237

: "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARENOSOS CON CENIZA DE RACIMO DE UV

REGISTRO N*:

SOLICITANTE

: DRIAN WALTER TRILLO FELIX

MUESTREADOE:

CODIGO DE PROYECTO

EMEAY ADO POF - [

UBICACION DE PROYECTO

: INSTALACKONES DE LABORATORK) MATESTLAB S.AC.

FECHA DE ENS2 : 1 504/2023

MATERLAL : MN2 =4 CRU TURNG ]
CODIGD DE MUESTRA e PROFUNDIDAD 130 m
SONDAJE! CALICATA ] HORTE

N*DE MUESTERA ESTE

PROGRESIVA COSTA

LIMITES DE CONSISTENCLA - ASTM D431E

LiMITE Liguima

HITE FLASTHT)

Meiodo de ensaye Multipunts ® Unipamio ® Metodo de secado Hiorma Ambiente  ®
DESCRIPCION 1 2 E] DESCRIPCION 1 2 E]
Nro. de Recipiente Mro. de Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente 12.50 12.500 12.500 Peso de Recipiente TA0 .20 T30
Peso Recipiente = Suelo Humedo 3030 23400 2ZR.00 Peso Recipiente + Suele Humedo 250 2660 N5
Peso Recipiente = Suclo Seco (B) 2010 av.13 26.80 Peso Recipiente + Socle Seco (B) 00 2543 2625
N*  De Golpes 34 4 14 Cantided mininea requerida fig Cumple! jCample! jCumple!
LIMITES DE COMSISTENCLA
ASTM D4318 :
LIMITE LIQUIDGD 49 T ns
LIMITE PLASTION LX)
[NDICE DE PLASTICIDAD 150 x5 nofrie +0am T ol
INDICE DE CONSISTENCIA {Ic) 008 : SR~
INDNCE DE LIQUIDEZ 1L} 34
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDN - 4
OBSERVACIHINES:
e
MEndo de prymmcidn Heormo Anbriente o Clasificackin visssl - mansal: 35 - Aresa limosa de ligera plasticidad de eolor marrin
S - aseuro en esiads parcislmente himeide.
B 8
Meiodo de secado Himax (T Amibiente Mo hay presencia de materisl seperficial | gramineas rabces ¥ restos de ella)
Muestra fomads en eampo por e persenal de MATESTLABS.AC.
ECUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGD F.CALIBRACION K CERT. CALIBRACION
Baleron digial New Classic 6000g x 0,1 g LSO 2392002 LR 62022
Balarcn digisal Ohaus 30000z x 1g LS07 222002 La-413-2022
Balarcn digisal Henkel 200g x 0,01 mg L& 2402002 L3420 2022
Home digital Temocup 1961 0F @ 300°C L&5-20 2402002 Laf-423.2022
MATESTLAR 5.4.C
ECHICT LEM |EFE - LEM COC-LEM
- Nombre y firma: i
Ncmx:eylhﬂﬂ‘ MA;' C“TLAB S.A.C
ey 00 || siat Zinsr e 738572
VTR MATESTLAD SA HENRY W. EARTIAGO FLORES .
INGENIERQ CIVIL AL [ e
! s unha e Eraare N ",
NICOL UM

Reg. CIP N° 205749
MATESTLAB S.4.C.

MPA BARRETQ
GERENTE GENERAL




FORMATO

LIMITE DE COMSISTEMCIA

Cadien CERMT
Vemiin ol
Fecha

Fagina 1e 1

PROYECTO

BORGURA - CHINCHA - REGION 1Ca 2003

SOLICITANTE

D ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELDS ARENOS0S CON CENIZA DE RACIMO DE UVA

REGISTRO N*:

: DRIAN WALTER TRILLO FELIX

MUESTREADOE: ).

CODIGD DE PROYECTO

ENSAY ADC POF - D CHIN

UBICACION DE PROYECTO

: INSTALACHONES DE LABORATORK MATESTLAB S.AC.

FECHA DE ENSS : 1 304/ 3033

MTLXLEM-TS-406

MATERLAL : MNE=FSCRU TURMND e
CODNGD DE MUESTRA PROFUNDIDAD : T30 m
SONDAJE ! CALICATA KORTE

N DE MUESTRA ESTE

PROGRESIVA COSTA

LIMITES DE CONSISTENCLA - ASTM D438

LiMITE Liguim

HITE FLASTI

Méndo de ensaye Multipunts ® Unipasmio ° Método de secado Hicrmo Ambicnte  ®
DESCRIPCION [ 2 3 DESCRIPCION 1 2 3
Nro. de Recipiente Mro. de Recipiente 1 2 3
Pesn de Revipients 1250 1250 1200 Peso de Recipbente T30 .30 T30
Peso Recipiente = Suelo Humedo 28.30 2540 26.80 Peso Recipiente + Suele Humedo s a0 ]
Peso Revipiente = Suelo Seco (B) ] ] 2763 2611 Peso Recipiente + Soeloe Seco (B) oty R0 24 .40
N* De Golpes 34 24 14 Cantided minins reqeerida bg Cummple? O be! Cmmple!
LIMITES DE COMSISTENCLA
ASTM DASIR
LIMITE LiguiDo 504
LIMITE PLASTICO 428 3
INTHCE DE PLASTICIDAD =l e e -
INDICE DE CONSISTENCLA (Ie) .18 = —— =
INDECE DE LIQUIDEZ {ILy A
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDN -
. ORSERVACIONES:
? 1 Clasificackin vismsl - manmal: 5M - Arcma limosa de ligera plasticidad de color marnia
Méiodo de preparscidn  Homo Ambiente oszurn on estade parcislmente
-} L]
Meéindo de secado Hicma L35 Ambicnte Mo hay presencia de materis| seperflelsl {grandness rabees v resios de ella)
Muestra inmads en campo por el persenal de MATESTLAB S AC.
ECUUIPO UTILIZADOD
EQUIPD CODIGO F. CALIBRACIN N CERT. CALIBRACION
Balasen diginal New Classic 6l00g x 0.1 g LS4 22/092002 A4 162022
Balascn digisal Ohaus 30000z x 1g LsaT 2392002 Lhi-213-2022
Balsson digital Henkel 300 x 0.01mg LSk 242002 L4020 20022
Homo digital Temooup 1961 0° a 300°C Bl J4AR2002 LAf-423-2022
MATESTLAR 5.A.C
ECNICT - LEM |EFE - LEM OO0 LEW
N Nombre y firma: 7
Nombre y fima: MA;' STLAB S.A.C
_____ ’<
STUAB SA VENEY . ERRT4G0 FLORES {2 i
M-“T_ W,,..vs N NGENIERG CIVIL qg(
Lot Reg. CIP N° 205749 NICOLLE CUMPA BARRETQ
MATESTLAB S.A4.C GERENTE GENERAL
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Cirdigo.

FORMATO

Versiim

LIMITE DE COMSISTENCLA

Fecha 15051001

Pagina

FROYECTD

L "ESTABILIZACHN DE SUBREASANTE PARA SUELDS ARENOS0S DON CEN LA DE RACIMO DE UVA

BORGORA - CHINCHA - REGION oA 2003

REGISTRD N

SOLICITAMTE

: DFRIAN WALTER TEILLO FELIX

MUESTREADDF: ). E

CODNGO DE FROYECTD

Ensay ADOD POE | DL CHINGA

UBICACION DE PROYECTO

- IMSTALACMINES DE LABORATORMNY MATESTLAH S AL

FECHA [ EMNSA : | 52052013

ML LEM-TS 46

MATERIAL L MNGHRNCRL TURND Duuma
CODGO DE MUESTRA - PROFUNDIDAD = |50 =
SONDAIE/! CALICATA NORTE

N DE MUESTRA ESTE

FROGRESIVA - DO5TA -

LIMITES DE CONSISTENCLA - ASTM D43E

LIMITE LICFLUTHD

LIMITE PLASTIOG

Blnoalio de cmaye Blultipismio » L'||||l|.|:‘.|\.lu Metodo @ secado Huopsas Ambieme  ®

DESCRIPCIN 1 2 3 DESCRIPCI0N 1 2 3
M. de Rocipesee Mo de Recgesmie 1 2 3
Peso de Recipicate 12,30 1250 1230 Pesa de Reagienie T30 T30 T30
Peso Recimente + Susle Humado ELELE] 2.0 320 Peso Revipioste + Sueks Huswds 070 1] IT40
Peso Recipente + Suelo Seco (H) 2.3 020 a7 Pesa R ipuesae + Sueks Seco (H) =10 patr. i} 25E0
N De Golges 34 4 4 Cantided i requeida &g ample! Cumplet Prample!

: GRAFICO DE FLUSDEZ
LIMITES [ OONSISTENCLA
ASTM M3 1R iz o N

LiMITE Liguino iz ]
LIMITE PLASTICO Rz E e
INDICE DE PLASTICIIAD 210 : - - = —- "

INDICE DE OONSISTENCLA (k2]

INDICE DE LIQUIDES {IL)

METODO DE ENSAYO DE LM

TE LigQUIDO

CEESERY AUCHINES:
L]
L] . P 3 " i
Miseds de prepancitn  Homao derie Clasificacion vinusl - manusl: 5% - Arcsa limows de ligers plasticidiad de color ssrran
sscurn e cslado parcialmente hmedo.
L] L]
Bldncal de s mla Hosno 113+1.55C Ausmshieme Mo hay presencis de malerial superficial (gramises ralees v reslin de ellla)
Muestra temmda cn eanipo por ¢ personal de MATESTLABR 540
IPO LTI A DY
EQIUIPY OO0 F. CALIBRACIN W CERT. CALIBRACEIN
Balaiza dighral New Claste: G000 < L1 L5108 TINPE2 LAA-4] 2002
Balares dgnal Ohaes 30000 x 1g L5-07 TINISIa02 LA 53002
Balares digiral Hesdoe] kg x 0.0 g L5-Hx 2452002 LM-420-2022
Horso digitsl Temodup 1960 0% a 30000 LE-20 241022 LAd-423.3002
MATESTLAR S ALC
TECKILC) - 1IN JEFE - LI L0 - LEM
N Nombre y firma: /)
Nombre y firma: MATESTLAB S.A.C
3 I Y e ABES C 738572
MATESTLAB AL, HENRY W, SAR T, GO FLORES .
Eraaye 80 ERC cesennvandgolatead onusenssatsns et
% Reg. CIP N° 205749 NS ARRETS
MATESTLAB S.A.G GERENTE GENERAL
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INFORME IHE EMNSAYCY

Cindiges

Seandard Test Methids for ParticleSize Datribuson [Gradsiion) of Soils Using Vbl o
Siwvr Analysis ks 12053008
ASTM D691 7 D913 - 17
Pighia 1de1
“ESTARILIZAC K DE SUBRASANTE Faka SUELOS AREMOS0S OON CENIZA DE RACTal DE UWa
PROYECTO EORGOA - CHINCHA - REGION [Ca 2031 REGEETRO W ETLES

SOLKCITANTE

TFEIAN WALTER TRILLO FELLY,

CODIH DE FOYECTO -

UBICACHY DE PROYECTO

ETALACHINES DE LABORATORK) MATESTLAE S0

MUESTREADD POR L Eil

EMSAYADD FOR 1 CHINGLA
FECHA DE EXSAYO - 120482023

CODHCRD DE MUESTRA

PROFUNDIDADL

150 m

SONDAIE ! CALICATA NORTE
b DE MUESTRA ESTE
FROGEESTYA COSTA
Mictode de amave sl odo Tamiesdo siempie “H* Procodurimin de ohtencion de st © Secado al oo Cirwsa = BUB0
Tamix de soparscien E | e & { insti cacwn Vsl - muaneal %1 Arerm ;B33
Fnos: WU0E
Ylaua Toml hameds L] Trakgansae }
Wlasy 1 oial soca g i Bctonidh o i | |0 U PR
‘vlasa T oial Humods =~ e 4 1 — THAA
Molass H moda dc Fracoon 1 THAA
lass Secs de Fraocioe 1 TRITS
Fraccss Loy v Soca 1 L]
fnocoos L 4.1
Foooos 4 ([T Equwipar niscadar:
Total L 4.1 = Jurgo de iamicer EQAW = ffarma E{N1S
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del
experto: Vildoso Flores, Alejandro

N.° de registro CIP: 122950
Especialidad: Construccion
Autores del instrumento Br. Trillo Felix D'rian Walter

Instrumento de evaluacion: Contenido de humedad, Densidad maxima, Corte directo,
CBR, Granulometria.

ASPECTOS DE VALIDACION

(1) (2) (3) (4) (5)

MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 112(3(4|5
CLARIDAD Los items estan dgflnldos con lenguaje apropiado y libre de ambigledad

acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los
OBJETIVIDAD resultados obtenidos sobre la variable: el suelo arcilloso en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales. X
ACTUALIDAD El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,

tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable: suelo arcilloso. X

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicién operacional
y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer

ORGANIZACION inferencias en funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la X
investigacion.
SUFICIENCIA Los |tems.del |n§trqmento son s.uf|C|e.ntes en cantidad y calidad acorde x
con la variable, indicadores y dimensiones.
Las afadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variables de
estudio. X
CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de las afiadiduras del instrumento,
describir, analisis y explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
COHERENCIA Las anad@uras .d'el |nstrument<? conllevan. relacion con los indicadores
de cada dimension de variable: Suelo arcilloso. X
METODOLOGIA La re!aqon entrg tecn.lca Y’el instrumento propl.fe.sto gqrantlzan el
proposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovador. X
PERTINENCIA La rglacmn de las afadiduras conlleva relacion con la escala valorativa
del instrumento X

TOTAL 50

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable.
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DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del
experto: Izaqguirre Leucadio Gavy Madonna

N.° de registro CIP: 255200
Especialidad: Construccion
Autores del instrumento Br. Trillo Felix D'rian Walter

Instrumento de evaluacién: Contenido de humedad, Densidad maxima, Corte directo,
CBR, Granulometria.

ASPECTOS DE VALIDACION

(1) (2) (3) (4) (5)
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 112|345
CLARIDAD Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigiiedad

acorde con los sujetos muestrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los
OBJETIVIDAD resultados obtenidos sobre la variable: el suelo arcilloso en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales. X

El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,

ACTUALIDAD i e . . .
tecnolodgico, innovacion y legal inherente a la variable: suelo arcilloso. X

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicién operacional
y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer

ORGANIZACION inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la X
investigacion.
SUFICIENCIA Los |tems.del |n§trqmento son s.uf|C|e.ntes en cantidad y calidad acorde x
con la variable, indicadores y dimensiones.
Las afadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variables de
estudio. X
CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de las afiadiduras del instrumento,
describir, analisis y explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
COHERENCIA Las anad@uras .d,el mstrumento conIIevan. relacion con los indicadores
de cada dimension de variable: Suelo arcilloso. X
METODOLOGIA La re!aglon entrg tecnllca )./’el instrumento proplfe.sto ggrantlzan el
proposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovador. X
PERTINENCIA La rglacmn de las afadiduras conlleva relacion con la escala valorativa
del instrumento X

TOTAL 50

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable.
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DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del
experto: Herrera Rondan Gilmer Elmer

N.° de registro CIP: 145169
Especialidad: Ing. Civil
Autores del instrumento Br. Trillo Felix D'rian Walter

Instrumento de evaluacién: Contenido de humedad, Densidad maxima, Corte directo,
CBR, Granulometria.

ASPECTOS DE VALIDACION

(1) 2) 3) (4) (5)
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 34
CLARIDAD Los items estan dgflnldos con lenguaje apropiado y libre de ambigtiedad
acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los
OBJETIVIDAD resultados obtenidos sobre la variable: el suelo arcilloso en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD El |nstr’ur.nent.o mues.tr,a wgenmg acorde con el cqnommlento meptlﬂco,
tecnolodgico, innovacion y legal inherente a la variable: suelo arcilloso.
Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicién operacional
ORGANIZACION y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.
SUFICIENCIA Los |tems.del |n§trqmento son s.uf|C|e.ntes en cantidad y calidad acorde
con la variable, indicadores y dimensiones.
Las afadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variables de
estudio.
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de las afadiduras del instrumento,
describir, analisis y explicar la realidad, motivo de la investigacion.
COHERENCIA Las anad@uras .d,el mstrumento conIIevan. relacién con los indicadores
de cada dimensién de variable: Suelo arcilloso.
METODOLOGIA La re!aglon entrg tecnllca )./’el instrumento proplfe.sto ggrantlzan el
proposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovador.
PERTINENCIA La rglacmn de las anadiduras conlleva relacion con la escala valorativa
del instrumento
TOTAL 50

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje

menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable.
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ANEXO 6: DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

INTERNACIONALES

MARIO ALEJANDRO
COBOS MOLINA

CAROL TATIANA
ORTEGON RAMIREZ

JUAN CAMILO PERALTA
ZARRATE

CARACTERIZACION DEL
COMPORTAMIENTO
GEOTECNICO DE
SUELOS DE ORIGEN
VOLCANICO
ESTABILIZADOS CON
CENIZAS PROVENIENTES
DE CASCARA DE COCO Y
CISCO DE CAFE

2019

CENIZAS
PROVENIENTES
DE CASCARA DE
COCO Y CISCO

DE CAFE

5%
10%
15%.

35.58%

24,25
33,60
43,48

2,91
2,56
2,57

71.13%
73.14%
99.21%

CENIZA

MANUEL GERARDO
PARRA GOMEZ

ESTABILIZACION DE UN
SUELO CON CAL Y
CENIZA VOLANTE

2018

CAL Y CENIZA
VOLANTE

2%
4%
8%
10%

Aserrin

NACIONALES

Lopez Barbaran,
Junio

Estabilizacion de suelos
arcillosos aplicando
ceniza de cascara de
arroz para el
mejoramiento de
subrasante, en la
localidad de
Moyobamba —
departamento de San
Martin. Lima

2023

ceniza de
cascara de
arroz

5%
10%
15%

94,42%
94,91%
93,76%

26.45%
26.73%
26.75%

21,72%
24.25%
27,50%

1,619
1.544
1,494

9,89%
12,46%
12,83%

Ceniza
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“Estabilizacion de

Subrasantes Blandas 13.57% 12.32% 1.62 8.88%
Modificados con 10% . . .
Segovia Taipe, | Cenizas de Hollejo de Cenizas de 12.02% 13.48% 1.63 9.40% .
) 2022 . 20% Ceniza
Katherine Dora Uva, Carretera IC-107, Hollejo de Uva 10.78% 14.08% 1.65 10.62%
Divisiéon Cocharcas — 30%
Tingue, Los Aquijes, Ica 0% 11.14% 13.25% 1.64 10.01%
- 2022 ®
Estabilizacion del suelo
de la trocha carrozable cenizas de
Hoyle Vega, | con fibras de raquis de hojas 5% 9.40 1.930 7.41%
Priscila Maria Musa Paradisiaca y Eucaliptus Ceniza Y
cenizas de hojas 2019 10% 10.90 2.000 11.24% Fibras
Rodriguez Lopez, Eucaliptus de los con fibras de
Carlos Alberto | caserios Canchas a raquis de Musa 15% 8.90 1.970 9.27%
Colcap, Jimbe, Santa, Paradisiaca
Ancash — 2019
O'EeLQOﬁaS Estabilizacién de suelos 15% 17% 26.5 1.525 2.6
abajos, ; - ;
con cenizas de carbon 2019 cenizas de 20% 15% 26.7 1.551 3.0 Ceniza
honiHimer para uso como carbon
Saldafia Nufiez | Subrasante mejorada 25% 13% 29.1 1.571 3.7
Uso de cenizas de
rastrojo de maiz en las
propiedades cenizas de 14% 10.846% 9.052% 1.825 14.327%
AERDIAICS, | WSl e R 6l 2020 rastrojo de 21% 9.971% 9.442% | 1.851 16.422% cenizas
Edwin Walter suelos arcillosos en la maiz
carretera i 28% 11.658% 8.570% 1.793 12.476%

PasacanchaAndaymayo,
Ancash 2020
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ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS
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ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS

DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD| PRECIO PARCIAL
Bienes y Servicio S/ 780.00
Material de Oficina glb 1 S/ 20.00 S/ 20.00
Internet MES. 5 S/ 50.00 S/ 250.00
Impresion - Copias glb 1 S/.30.00 S/.30.00
Anti plagio y Costode | =, 1 S$/280.00|  S/280.00
informacion
Luz MES. 5 S/50.00 S/200.00
Costo de los Materiales a utilizar S/310.00
Transporte de material | Unid. 1 S/ 100.00 S/ 100.00
Calicata glb 1 S/200.00 S/200.00
Ceniza de racimode | . 1 S/10.00 S/10.00
uva Borgona
Ensayos de Laboratorio S/ 5,040.00
Granulometria und 4 S/.300.00 S/ 1,200.00
Contenido de Humedad| und 12 S/ 35.00 S/420.00
CBR und 12 S/ 120.00 S/ 1,320.00
Densidad Relativa und. 12 S/ 80.00 S/ 960.00
Clasificacion de Suelos | und. 12 S/95.00 S/ 1,140.00
Presupuesto Total S/ 6,130.00
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ANEXO 10: NORMATIVA

e Norma ASTM D6026-17: Ensayo de fluorescencia de rayos X para la

identificacion y cuantificacidon de elementos quimicos en materiales.

La norma ASTM D6026-17 es un método para la identificacion y
cuantificacion de elementos en materiales mediante fluorescencia de rayos X de
dispersion de energia (XRF). EI método es aplicable a una amplia gama de

materiales, incluidos suelos, rocas, minerales y materiales industriales.

e Norma ASTM D422-63 (2017): Limites de Atterberg de suelos.

Es un método para determinar los limites de Atterberg de los suelos. Los
limites de Atterberg son una serie de contenidos de agua que definen los
diferentes estados de consistencia de los suelos. Los limites de Atterberg se
utilizan para clasificar los suelos y evaluar su comportamiento en diferentes

ambientes.

e Norma ASTM D1121-86 (2017): Analisis granulométrico de suelos por

tamizado.

Es un método para determinar la distribucién del tamano de las particulas de
los suelos mediante tamizado. El método es aplicable a una amplia gama de suelos,
incluyendo arenas, limos y arcillas.

e La normativa ASTM D1557-18 Ensayo Proctor modificado

Es una norma internacional que establece el procedimiento para determinar
la densidad maxima y el contenido de humedad 6ptimo de un suelo. La norma es

aplicable a una amplia gama de suelos, incluyendo arenas, limos y arcillas.

e |La normativa ASTM D1883-17 Ensayo de relacion de soporte de California
CBR

Es una norma internacional que establece el procedimiento para realizar el

ensayo CBR. La norma es aplicable a una amplia gama de suelos, incluyendo

arenas, limos y arcillas.
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ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO
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