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RESUMEN 

 

“La presente investigación titulada: “Estabilización de subrasantes blandas 

modificados con adición de cenizas de hollejo de uva, carretera IC-107, Cocharcas 

Tingue, Los Aquijes, Ica 2022” fijo por objetivo: Estabilizar las subrasantes blandas 

modificados con adición de cenizas de hollejo de uva, como enfoque es cuantitativo, 

de tipo aplicada, con un diseño experimental. Concluyendo la mezcla de suelos 

blandos a la subrasante con adición de cenizas de hollejo de uva en porcentajes de 

10%, 20%, 30% y 40%, se implanto la estabilización de subrasantes blandas, 

consiguiendo efectos propicios, con la adición del 30% de cenizas de hollejo de uva 

con respecto al suelo patrón de la C-02, se consiguió una máxima densidad seca 

de 1.59 gr/cm3, con una capacidad de soporte 8.00% de CBR 0.1” 100%, 7.00% 

de CBR 0.1” 95% y un 16.36% de Índice de Plasticidad (IP). La investigación indica 

como conclusión que estabilizo la subrasante blanda con los valores máximos 

alcanzados al 30% de la adición de cenizas de hollejo de uva, siendo la máxima 

densidad seca 1.65 gr/cm3, capacidad de soporte 10.62% CBR 0.1” 100% y 9.28% 

de CBR 0.1” 95% e índice de plasticidad al 10.78%.” 

Palabras claves: estabilización; subrasante, ceniza hollejo de uva.  
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ABSTRACT 

 

The present investigation entitled: "Stabilization of modified soft subgrades with the 

addition of grape skin ash, road IC-107, Cocharcas Tingue, Los Aquijes, Ica 2022" 

fixed by objective: Stabilize the modified soft subgrade with the addition of grape 

skin ash. grape, as an approach is quantitative, applied type, with an experimental 

design. Concluding the mixture of soft soils to the subgrade with the addition of 

grape skin ashes in percentages of 10%, 20%, 30% and 40%, the stabilization of 

soft subgrades was implemented, achieving propitious effects, with the addition of 

30%. of grape skin ashes with respect to the standard soil of C-02, a maximum dry 

density of 1.59 gr/cm3 was achieved, with a support capacity of 8.00% of CBR 0.1” 

100%, 7.00% of CBR 0.1” 95 % and a 16.36% Plasticity Index (IP). The investigation 

indicates as a conclusion that it stabilized the soft subgrade with the maximum 

values reached at 30% of the addition of grape skin ashes, with the maximum dry 

density being 1.65 gr/cm3, bearing capacity 10.62% CBR 0.1” 100% and 9.28 % of 

CBR 0.1” 95% and plasticity index at 10.78%. 

Keywords: stabilization; subgrade, grape skin ash
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I INTRODUCCIÓN 

 

La realidad problemática de la carretera departamental que une la región de Ica con 

la región de Huancavelica es el mal estado del suelo y subrasante que conlleva al 

difícil acceso y tránsito por la zona, tanto vehicular y peatonal, además también 

conlleva a que los pasajes se vean encarecidos por la misma problemática, aquel 

proyecto de investigación permitió abordar el tema nivel internacional, “según 

Quintero y Gallardo (2015), este tipo de suelos se encuentran en muchos países de 

los cuales se puede mencionar a México donde el 14.2% de su territorio nacional 

está compuesto por este, de acuerdo a lo expresado por el Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía (INEGI). Así mismo. En la ciudad de Cúcuta (Colombia), se 

han identificado daños como asentamientos diferenciales y baches en diversas 

infraestructuras viales causadas por la baja capacidad portante que este suelo 

arcilloso posee (p.85)” (1). 

 

A nivel nacional, “según MTC (2013), en el Perú no es ajeno a esta realidad puesto 

que se registran suelos inestables o de baja capacidad portante menor a lo exigido 

en las normas considerando como una subrasante inadecuado o subrasante 

deficiente, principalmente en zonas con alta humedad o áreas inestables, se 

considera objeto de estudio y análisis para mejorar la estabilización de esta clase de 

suelos o reemplazos de estos suelos que no cumplen con las normas estipuladas, 

así mismo se establece diferentes alternativas de solución que permita disminuir o 

mitigar el problema latente, tales como: estabilización de los suelos considerando los 

parámetros mecánicos, estabilización utilizando aditivos químicos o naturales que 

permita mejorar las propiedades físicas y mecánicas del suelo alcanzando a su 

capacidad portante bueno o muy bueno” (2) 

 

A nivel local, en conformidad al plano catastral de nuestra región de Ica, presentan 

zonas vulnerables donde existe una uniformidad de suelos, las cuales presentan 

hundimientos o asentamientos perjudiciales para el transito vial. “Es por ello que es 

de suma importancia determinar de la ceniza de hollejo de uva, el porcentaje optimo 

al peso seco del suelo a estabilizar, con el objetivo de estabilizar la subrasante 

blanda en la cuidad de Ica” (3). La delimitación espacial del siguiente proyecto de 
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investigación queda en el distrito de Los Aquijes, de la carretera IC-107, división 

Cocharcas – Tingue, Ica. Las técnicas y conocimientos que se logren obtener del 

presente trabajo de investigación puede ser utilidad como antecedentes para su 

futura aplicación en cuanto la estabilización de subrasantes blandas. 

 

 

 

 

Figura 1. Deterioro de la carretera IC - 107, 
Los Aquijes, Ica. 

 

Figura 2. Ahuellamiento de la carretera  
IC-107, Los Aquijes, Ica. 

 

De acuerdo a las fotografías antes mostradas, se observan zonas vulnerables de la 

carretera IC-107 del distrito de Los Aquijes, de la cuidad de Ica, presentando suelos 

blandos perjudiciales para el transito vial; considerándose una problemática realidad, 

por lo que es imperativo la aplicación de aditivos naturales como el hollejo de uva 

para estabilizar las subrasantes blandas en la carretera IC-107, división Cocharcas - 

Tingue, por lo que se plantea como problema general: ¿Cuánto se estabiliza las 

subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva, carretera 

IC-107, división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022? y como problemas 

específicos: la primera ¿cuánto varia la máxima densidad seca de subrasantes 

blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva, carretera -107, 

división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022?, la segunda ¿Qué valores 

alcanza la capacidad de soporte de subrasantes blandas modificados con adición de 

cenizas de hollejo de uva, carretera IC-107, división Cocharcas – Tingue, Los 

Aquijes, Ica 2022?, la tercera ¿Cuánto cambia el índice de plasticidad de 

subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva, carretera 

IC-107, división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022?. 
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“Dando continuidad a la secuencia, se plantea la justificación del problema; desde 

el punto de vista teórico, mostrando diferentes estudios, y la perspectiva practica 

del presente trabajo buscando contribuir en la mejora de la transitabilidad de 

vehículos ligeros y pesados, de similar manera decreciendo el impacto ambiental 

que genera en lo que respecta al material particulado (polvo). Para finalizar, en lo 

metodológico, la planteada investigación permitirá la réplica en futuras 

investigaciones considerando como referencia la presente propuesta como aditivo 

natural; el hollejo de uva, con los ensayos especificados del proyecto.” 

La presente investigación tiene como Objetivo general: Estabilizar las subrasantes 

blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva, carretera IC-107, 

división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022 y plantea como objetivo 

específico: la primera, Estimar la variación de la máxima densidad seca de 

subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva, carretera 

IC-107, división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022 , la segunda, Cuantificar 

los valores que alcanza la capacidad de soporte de subrasantes blandas modificados 

con adición de cenizas de hollejo de uva, carretera IC-107, división Cocharcas – 

Tingue, Los Aquijes, Ica 2022, y la tercera, Calcular el cambio del índice de 

plasticidad de subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de 

uva, carretera IC-107, división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022. 

Planteando los problemas y fijado los objetivos se formula las hipótesis, teniendo 

como hipótesis general: La subrasante blanda modificado con adición de cenizas 

de hollejo de uva, se estabilizan significativamente, carretera IC-107, división 

Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022. 

Las hipótesis especificas: la primera La máxima densidad seca de subrasantes 

blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva, varía 

significativamente, carretera IC-107, división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 

2022, la segunda La capacidad de soporte de subrasantes blandas modificados con 

adición de cenizas de hollejo de uva, alcanza valores máximos, carretera IC-107, 

división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022, la tercera  El índice de 

plasticidad con adición de cenizas de hollejo de uva, cambian significativamente, 

carretera IC-107, división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022. 
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A nivel nacional, “según Quispe (2021), en la tesis de grado titulado estabilización 

de subrasantes blandos, con adición de compuestos inorgánicos en vías no 

pavimentadas de la urbanización Fonavi, Abancay – Apurímac 2020, cuyo objetivo 

es determinar la variación de la estabilización de subrasantes blandas con adición 

de compuestos inorgánicos, por tal razón aplico la metodología científico inductivo, 

de tipo aplicada, de nivel explicativo y diseño experimental, obtuvo los resultados,  

en comparación al patrón el suelo sin aplicación de tratamiento fue de 1.41 ± 0.05 

g/cm3 de máxima densidad seca, 3.78 ± 0.17% de CBR y un 13.20 ± 0.21% de IP y 

después la aplicación de los compuestos inorgánicos se obtuvo un valor de la 

máxima densidad seca del 2.30 ± 0.08 g/cm3, 10.07 ± 0.28% de CBR y un 10.07 ± 

0.28% IP, con lo que se logró estabilizar la subrasante. Se fija como conclusiones 

la adición de 25% de compuestos inorgánicos (75% de cal y 25% de ceniza de 

eucalipto) en vías no pavimentadas mejora la estabilización de subrasantes blandas” 

(4). 

 

“Luego se tiene Tunque (2021), en la tesis de grado de titulado Estabilización de 

subrasantes blandos empleando resina natural de pino, trocha carrozable Mayupata, 

San Pablo, Cusco 2021, cuyo objetivo es determinar la estabilización de las 

subrasantes blandas empleando resina natural de pino, por tal razón aplico la 

metodología  se aplicó el método científico, tipo aplicada, nivel explicativo y diseño 

experimental, obtuvo los resultados, alcanzados para la densidad máxima seca, 

límites de consistencia y CBR con la mezcla del suelo blando a la subrasante con 

adición de la resina natural de pino en porcentajes de 1.00%, 2.00% y 4.00%, se 

estableció la estabilización de la subrasante blanda para resultados de 

pavimentación , consiguiendo efectos propicios, se logra que la adición del 4.00% 

resina natural de pino con respecto al suelo patrón, se consiguió un CBR 19.90% de 

CBR 0.1” para el 100% de la MDS respectivamente un CBR de 15.25% para el CBR 

0.1” para el 95% de la MDS, una densidad seca máxima desde 1.783 gr/cm3 hasta 

1.801 g/cm3 con un contenido de humedad de 12.27% lo propio se alcanzó contraer 

el índice de plasticidad desde 4.92% hasta 4.01%. concluye que se estabilizo la 

subrasante blanda con los valores máximos alcanzados del 4.00% de la adición de 

II MARCO TEÓRICO 
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resina natural de pino, siendo la densidad máxima seca =1.801 gr/cm3, contenido de 

humedad de 12.27%. limite liquido de 21.29%, limite plástico de 17.29%, IP=4.01% 

y el CBR (100% MDS) 0.1” =19.90%” (5). 

 

“Se tiene a Salas y Pinedo (2018), en su tesis evalúa los efectos del uso de aditivos 

de ceniza de bagazo de caña de azúcar en la estabilización de sub rasante para 

pavimentos flexibles, cuyo objetivo es determinar la influencia de ceniza de bagazo 

derivado de la caña de azúcar, por tal razón aplico la metodología experimental, 

obtuvo los resultados de Proctor modificado y el CBR del suelo experimental, 

obteniendo resultados favorables según norma del MTC, sobre valores de CBR>6% 

para suelos de subrasante con fines de pavimentación, así también se muestra un 

mejor comportamiento de resistencia al suelo adicionando con 10% de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar. Concluye que el uso de bagazo de caña de azúcar 

mejora el comportamiento de la subrasante” (6). 

 

“Seguidamente Aquino (2020), analiza el uso de ceniza de bagazo de azúcar, como 

subrasante en la estabilización de suelos, cuyo objetivo es determinar la influencia 

de la adición de ceniza de bagazo de caña de azúcar en la estabilización de suelos 

a nivel de subrasante, por tal razón aplica la metodología experimental, tipo 

aplicada, nivel explicativo, diseño experimental puro, obtuvo los resultados la tierra 

se estabilizo con ceniza de bagazo de caña de azúcar en una concentración 

escalonada de 5%, 10% y 15% en peso seco del suelo. Concluye que el aumento 

de resistencia del suelo con el aumento del uso de la ceniza de bagazo de azúcar 

alcanzando una mejora del CBR de hasta el 60%” (7). 

 

“Finalmente, según Hussein (2018), en su estudio cuyo título estabilización de suelos 

arcillosos suaves con cenizas de aserrín, que tiene como objetivo estabilizar los 

modelos de arcilla blanda con aditivo de ceniza de aserrín, usando diferentes 

porcentajes (0%,2%,4%,6%,8 % y 10% en peso seco del suelo) para la cual aplica 

metodología aplicada en presente investigación es científico y así mismo se obtuvo 

como resultado que la mezcla de cenizas de aserrín con suelos blandos de arcilla 

mejora las propiedades físicas y mecánicas del suelo, los suelos estabilizados (con 

4% y 10% de contenido de cenizas) el mismo que concluye en valores bajos de 
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CBR (1.6 – 1.2%) que puedan usarse como sub- base, el SDA puede considerarse 

como un agente estabilizador barato y aceptable en la construcción de carreteras 

para mejorar la mayor parte de la industria geotécnica” (8). 

 

A nivel internacional, “según Yañez (2019), en la tesis de grado titulado  

tecnologías de mejoramiento de la ceniza volante con altos contenidos de carbón 

como aditivos del cemento portland cuyo objetivo es tanto mejorar como caracterizar 

la ceniza volante obtenida de la planta termoeléctrica de AES Gener en Chile, por tal 

razón aplicado la metodología experimental, tipo aplicada, de acuerdo al propósito 

un nivel descriptivo, diseño experimental, obtuvo los resultados encontrando una 

reducción del 48.5% al 22.1% del tamiz material retenido 325, un incremento de la 

superficie especifica que llega a 4.050 cm2/g de 3400, con lo que se logra mayor 

resistencia a la compresión y para los morteros mayor consistencia y durabilidad. 

Concluye que se debe utilizar en forma progresiva materiales de combustión, por 

ejemplo, el carbón, en la producción de energía eléctrica, buscando el uso de energía 

limpia, teniendo en cuenta el interés mundial por reducir la producción de los gases 

tóxicos que genera el efecto invernadero generadores del calentamiento global” (9). 

 

“Según Castillo (2017), en la tesis de grado titulado estabilización de suelos arcillosos 

de Macas con valores de CBR menores al 5% y limites superiores al 100% para 

utilizarlos como subrasantes en carreteras cuyo objetivo es estabilizar los suelos 

arcillosos de macas valores de CBR menores al 5% en la ciudad de Macas los suelos 

presentan las características singulares en oriente ecuatoriano que estos suelos no 

son aptas para la subrasante de una carretera, cuando se presentan tipo de suelos 

en oriente ecuatoriano generalmente son remplazado en su totalidad por un material 

de mejor calidad de una cantera. Este tipo de mejoramiento con lleva a la alta 

inversión y tiempo. La presente tesis pretende realizar nuevas alternativas para 

mejorar el suelo natural y así evitamos el remplazo de material de préstamo y 

tendríamos una reducción de costo de la construcción, se propone un método de 

mejoramiento con la adición de cal viva al terreno natural, presenta limite liquido muy 

alto de más de 100% y una humedad mayor al 140% esto genera unos cambios muy 

superiores en su plasticidad según el secado que se use estos suelos tiene un CBR 

menores al 5%. Se realizan las pruebas tratadas con cal en el laboratorio se trabajó 
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con un incremento en diferentes porcentajes de cal al 10%, 20%, 30% y 40% 

respecto al peso seco del material. La metodología aplicada en la presente 

investigación es científica cuyos resultados indican disminución significativa de limite 

líquido, índice de plástico y expansión, el incremento de CBR se dio como resultado 

la disminución de costos tratando con cal en remplazo de material de una cantera 

esta investigación pretende mejorar los suelos que tiene un índice plástico muy alto 

y así mejorarlos y convertirlos aptas para la subrasante de una carretera. Concluye, 

por lo tanto, sería necesario un estudio a condiciones de campo” (10). 

 

“También Kumar (2017), realizo la tesis de título estabilización de suelo para 

subrasante utilizando cenizas de cascarilla de arroz, ceniza de cascara de caña de 

azúcar y ceniza de excremento de vaca para caminos rurales (Articulo científico), el 

objetivo  es estabilizar los suelos arcillosos que cuentan con un CBR menor a 5% 

con el uso de cal y también los limites líquidos mayores al 100% serán estabilizados 

a si utilizarlos como subrasantes aptas para una carretera de pavimento flexible, la 

metodología aplicada es la estabilización de la subrasante es científica teniendo 

como resultado obtenidos de limite líquido, limite plástico y expansión disminuyeron 

significativamente a si mismo el CBR se incrementó considerablemente con una 

dosificación 16% de cal, concluye que se utilizaron tres materiales de desecho como 

RH, SCBA y CDA para estabilizar el suelo para la construcción de carreteras se 

encontró una propiedad cementosa suficiente en RHA y SCBA en lugar de CDA que 

al agregar diferentes cenizas en el suelo, la plasticidad disminuye con un crecimiento 

en la proporción de polvo de 2.5% a 12.5%, respectivamente la característica de 

compactación del suelo estabilizado depende de la naturaleza plástica del suelo. 

Para el suelo de plástico mediano, la adición de estabilizar al suelo redujo la densidad 

seca máxima al tiempo que aumenta la humedad optima independientemente al tipo 

de estabilizado” (11). 

 

“Altamirano y Díaz (2015), el presente estudio titulado: Estabilización de suelos 

cohesivos por medio de cal en vías de la comunidad de San Isidro del Pegón, 

municipio Potosí – Rivas, el objetivo es estabilizar los suelos cohesivos de las vías 

en la comunidad de San Isidro del Pegón, municipio de Potosí departamento de 

Rivas, con una mezcla de cal hidratada, la metodología es aplicada es la 
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estabilización de los suelos cohesivos, teniendo como resultado se determinó que 

con 9% de cal de obtuvo las mejores condiciones del suelo cumpliendo con la mayor 

parte de las propiedades propuestas, concluye se obtuvo una mejora significativa 

en cuanto a la plasticidad, densidad de compactación, se aumentó la humedad 

requerida debido a la reacción exotérmica producida entre el cal y la arcilla, se 

aumentó significativamente la capacidad de soporte del suelo” (12). 

 

“Gallardo (2017), el presente estudio titulado: Análisis del comportamiento de suelos 

de alta plasticidad con la adición del material de residuo en la fabricación de ladrillo 

cerámico la metodología utilizada es experimental (Artículo científico), concluye 

que los valores de esta investigación que fueron ensayados en laboratorio de 

mecánica de suelos estos deben ser comprobados en obras viales. El mejoramiento 

de los suelos altamente plásticos puede ser elaborado de manera eficiente por la 

mezcla de suelo-residuo, debido a la reducción de su índice menor a 22,27%, en una 

dosificación de mezcla de porcentaje aceptable de 10%. Además, la densidad 

registra un incremento del 5,83%, esta misma densidad tiene incremento de 

dosificación de 15% y la humedad una reducción de 14,29%. En este sentido como 

resultado de la mezcla no determina una muestra en una mejorara considerable, 

siendo el 3% como valor máximo respecto a la condición natural” (13). 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Aplicada 

“Según Muñoz (2015), considera que el tipo práctica o aplicada busca o tiene como 

fin la aplicación inmediata de los conocimientos obtenidos, lo cual no significa que 

sea menos meritoria. Una no puede existir sin la otra, pues se retroalimentan y se 

autocorrigen” (14). 

“La investigación aplicada no se contrapone a la teórica, ni está en oposición o 

desligada de ella. Son los seres humanos quienes oponen sus puntos de vista. Al 

final, tarde o temprano, gracias a la aplicación de los conocimientos obtenidos por la 

ciencia pura o teórica. Más aún, gracias a la aplicación de los conocimientos 

científicos es que construye la ciencia. La ciencia práctica sin la ciencia pura o teórica 

no sería posible; de igual manera, la ciencia pura o teórica sin la ciencia práctica 

carecería de sentido (p.86)” (14). 

 

Para el análisis de estabilidad de subrasantes blandas se empleará el tipo de 

investigación Aplicada, ya que recurrirá a conocimientos (experimentos y/o 

ensayos), para validar las hipótesis antes planteadas.  

 

Enfoque de la investigación 

“Según Tamayo (2003), El enfoque de investigación: es cuantitativo; es cuando una 

investigación se relaciona con la aplicación del diseño tal como fue propuesto y/o 

elaborado, así mismo se le puede decir que es de enfoque cuantitativo por que se 

basa en una investigación empírico-analista, basando sus estudios en números 

estadísticos (p.58)” (15). 

El diseño de la investigación: Experimental 

“Según Arias (2006), considera que el diseño experimental es un proceso que 

consiste en someter a un objeto o grupo de individuos a determinadas condiciones, 

estímulos o tratamientos (variable independiente), para observar los efectos o 

reacciones que se producen (variable dependiente) (p.33)” (16). 

III METODOLOGÍA 
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Según estas consideraciones, el trabajo se realizará a un diseño experimental, ya 

que las cenizas de hollejo de uva serán sometidas a dosificaciones porcentuales 

para validar las reacciones o comportamiento de las subrasantes blandas. 

El nivel de la investigación: Explicativa 

“Según Bernal (2010), las investigaciones en que el investigador se plantea como 

objetivo estudiar el porqué de las cosas, los hechos, los fenómenos o las situaciones, 

se denominan explicativas (p.115)” (17). 

Según estas consideraciones, el trabajo se realizará a un nivel Explicativa, ya que 

analizan causas y efectos de la relación entre variables. 

3.2 Variables y operacionalización  

 

Variable independiente (V1): Cenizas de hollejo de uva 

Definición Conceptual. 

“El aditivo estabilizador se emplea para tratar superficies de suelos con materiales 

orgánicos o de granulometría muy finas; El aditivo debe ser capaz de mezclarse 

íntima y homogéneamente con el suelo y curarse acorde a las especificaciones 

técnicas CE. 020, (2012).” (18). 

Definición Operacional 

Las cenizas de hollejo de uva se operacionalizan mediante sus dimensiones que 

representan sus características: su peso específico, granulometría y su Dosificación 

cada una de estas se subdividen en tres indicadores. (19). 

Variable dependiente (V2): Estabilización de subrasantes blandas 

Definición Conceptual. 

“Es el proceso que se le da a un suelo sometiéndole a una mezcla entre el suelo y 

otro material con características estabilizantes de tal forma que pueda mejorar sus 

propiedades físicas mecánicas. Espinoza y Velásquez (2018).” (20). 
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Definición Operacional. 

“Para la siguiente variable con fines de estabilización de suelos blandos se 

operacionalizan mediante sus dimensiones: Máxima densidad seca, Capacidad de 

soporte (CBR), Índice Plasticidad y Modulo de resiliencia.” 

3.3 Población, muestra y muestreo  

 

Población 

“Según Arias (2006), es un conjunto finito o infinito de elementos con características 

comunes para los cuales serán extensivas las conclusiones de la investigación. Esta 

queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio (p.81).” (16). 

“Según estas consideraciones, la población del siguiente trabajo será carretera IC-

107, Empalme PE-1S (División. Los Aguijes) - Los Aguijes - La Solano - División 

Cocharcas - Tingüe - Huarangal - Molletambo - La Candera - San Isidro - L.D. 

Huancavelica (HV-119 a Huambo), kilometro: 92+008.” 

Muestra  

“Según Hernández (2014), es un sub grupo de la población o universo (p.171).” (21). 

Según estas consideraciones, la muestra del siguiente trabajo será la carretera ic-

107, División Cocharcas - Tingüe Los Aquijes – Ica; en las progresivas del Km 

26+000 al Km 28+977. 

Muestreo: No probabilístico 

“Según Hernández (2013), la elección de los elementos no depende de la 

probabilidad, sino de causas relacionadas con las características de la investigación. 

Aquí el procedimiento no es mecánico ni se basa en fórmulas de probabilidad, sino 

que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo 

de investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros 

criterios de investigación (p.176).” (22). 

Según estas consideraciones, el muestreo del siguiente trabajo será no 

probabilístico, ya que los resultados no dependerán de probabilidad, si no de 
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ensayos para determinar la correcta dosificación de la ceniza de hollejo de uva como 

adición de mejora de subrasantes blandas. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 

Técnicas: Observación directa 

“Según Hernández (2006), expresan que la observación directa consiste en 

reconocimiento sistemático, valido y confiable de comportamientos conductas 

manifiesta a través de esta práctica el investigador puede ver y recolectar datos 

mediante su propia observación (p.316).” (23). 

“En esta investigación se empleará la técnica de observación Directa, porque se 

cuenta con una hipótesis, la cual representara una posibilidad con la adición de 

cenizas de hollejo de uva para poder tener como conclusión si funcionara como 

estabilizador de suelos blandos.” 

Instrumentos de recolección de datos: Ficha de recopilación de datos 

“Según Hernández (2014), considera que instrumentos al procedimiento a ser usado 

por el investigador para registrar datos sobre variables que tienen en mente que fue 

formulada buscando relacionar variables, dimensiones e indicadores (p.199).” (21). 

“El instrumento de recolección de datos que se usará será la ficha de recopilación 

de datos y por la cual se obtendrá resultados usando formatos y/o instrumentos 

estandarizados para cada tipo de ensayos de laboratorio.” 

Validez: 

“Según Muñoz (2015), considera que la validez se puede considerar como el grado 

en que las técnicas e instrumentos de recolección de datos o información miden el 

fenómeno o las variables que inciden en él (p.186).” (14). 

Se debe considerar una tabla para interpretación de la validez según rangos y 

magnitud de validez. 
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Tabla 1. Interpretación de la validez según magnitudes y rangos 
“Rango de validez” “Magnitud” 

“0.53 a menos” “Validez nula” 

“0.54 a 0.59” “Validez baja” 

“0.60 a 0.65” “validez” 

“0.66 a 0.71” “Muy validez” 

“0.72 a 0.99” “Excelente validez” 

“1.00” “Validez perfecta” 

                           Fuente: Oseda D. (2012) 

Mediante la tabla 3, se podrá ver los rangos de validez que se tomaran en la presente 

investigación. 

Tabla 2.Calificación de juicio de expertos 
N° Grado 

académico 

Nombres y Apellidos CIP Valor 

1 Ing. Civil Noel Molina Navarrete 158487 0.90 

2 Ing. Civil Miguel Ángel Castro Ramos 132292 0.86 

3 Ing. Civil Carlos Frankli Guerra Chumbes 226346 0.90 

   Fuente. Elaboración propia 

Confiabilidad de los Instrumentos. 

“Según Hernández (2014), la confiabilidad es el grado en que un instrumento alcanza 

resultados consistentes y coherentes (p.200).” (21). 

“La confiabilidad se define generalmente con ANOVA, Se considera una tabla para 

la interpretación según rangos y magnitud de confiabilidad” (24). 

Tabla 3. Confiabilidad 
Rango de validez Magnitud 

0.81 a 1.00  Muy alta 

0.60 a 0.80 Alta 

0.41 a 0.60 Moderada 

0.66 a 0.71 Baja 

0.72 a 0.99 Muy baja 

Fuente: Gonzales, Oseda, Ramírez y Gave (2011.) 
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3.5  Procedimientos  

3.5.1 Estudios previos 

     Recolección de cenizas de hollejo de uva 

Primero: Obtención de la materia prima del hollejo de uva fresco la cual se obtuvo 

de la bodega artesanal Alvares S.R.L. ubicada en el caserío de Yanquiza, distrito de 

Subtanjalla, Ica. 

Segundo: Se procedió a extender el hollejo fresco sobre un plástico para que siga 

un proceso de secado al aire libre donde le cae la radiación solar. 

Tercero: Seguidamente fue sometido a una incineración gradual en la ladrillera 

artesanal Orongo a una temperatura de 600 °C. 

Cuarto: seguidamente la ceniza de hollejo de uva fue llevada al laboratorio de 

química para realizar su composición o análisis químico, luego se procedió a tamizar 

por la malla n°100. 

Quinto: Finalmente de la ceniza de hollejo de uva tamizada se procedió a separar 14 

kg, esa muestra era la cantidad requerida para los tres tratamientos 10%, 20%, 30% 

y 40%. 

   

 
Figura 3. Obtención de 

materia prima hollejo de 
uva fresco. 

Figura 4. Secado de hollejo de 
uva al aire libre. 

Figura 5. Incineración 
de hollejo de uva en horno 
artesanal a 600 °C. 
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Tabla 4. Análisis Químico del hollejo de uva 

Muestra Fosforo 

(%P) 

Potasio 

(%K) 

Calcio 

(%Ca) 

Magnesio 

(%Mg) 

Azufre 

(%S) 

01 0.61 0.81 1.72 2.47 0.02 

 Fosforo 

(%P2O5) 

Potasio 

(%K2O) 

Calcio 

(%CaO) 

Magnesio 

(%MgO) 

Azufre 

(%SO4) 

01 1.40 0.98 2.41 4.11 0.06 

Fuente: Laboratorio químico de la Universidad San Cristóbal de Huamanga (25) 

Muestra % 

Humedad 

ph Carbonatos 

(%CO3) 

01 1.92 9.99 5.4 

 Fuente: Laboratorio químico de la USCH (25) 

 

3.5.2 Estudios de Campo 

Estudios Topográficos: 

“Se realizo el levantamiento topográfico en la carretera IC-107 división Cocharcas – 

Tingue, distrito de Los Aquijes, Provincia de Ica, Ica mediante estación total, 

aplicando el método taquimétrico. Los trabajos de topografía se realizaron con 

Estación Total Leyca, 02 prismas y 03 bastones telescópicos de 3.50 m, 01 trípode 

de fierro, 02 radios de comunicación de marca motorola (10 km de alcance), 01 

wincha de 50 metros, 01 wincha de 5 metros, 01 GPS Garmin 62s, 01 camioneta 

Hilux” (26). 

Estudios de exploración de suelos: 

“Para poder llevar a cabo este proyecto de investigación se tuvo que realizar el 

estudio del suelo correspondientes mediante los ensayos de laboratorio, realizando 

primero las 03 calicatas para la extracción del suelo que serán las muestras de 

estudio” (26). Teniendo cuenta que la carretera en estudio es una red vial 

departamental; en conformidad con el MTC y el SINAC, se queriere un punto de 

exploración por cada kilómetro de estudio (manual de ensayo de materiales MTC, 

capitulo 4.2 caracterización de la subrasante, cuadro 4.1). 
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Figura 6. Calicata 01 
km 26+500 

Figura 7. Calicata 02 
km 27+500 

Figura 8. Calicata 03 
km 28+500 

 

Tabla 5. Calicatas en estudio 
Descripción Coordenadas (m) Profundidad 

(m) 
Normatividad 

Este Norte 

C-01 km 
26+500 

441315.382 8427831.484 1.50  
MTC E101 

(27) C-02 km 
27+500 

441481.427 8427690.001 1.50 

C-03 km 
28+500 

441533.164 8427369.958 1.50 

Fuente: Elaboración propia (28) 

Tabla 6. Clasificación de suelo C-01, C-02 y C-03 

 

Muestra 

Clasificación de suelo 

SUSCS 

(ASTM D2487) 

AASHTO 

(D3282) 

 

C - 01 

CL A-4(8) 

Arcilla de baja plasticidad con arena 

 

C-02 

CL A-4(11) 

Arcilla de baja plasticidad con arena 

 

C-03 

CL A-4(9) 

Arcilla de baja plasticidad con arena 

Fuente: Resultados de laboratorio (29) 
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Acondicionamiento de los tratamientos 

“En el presente trabajo de investigación se trabajó primero la realización de la mezcla 

de los compuestos inorgánicos (cenizas de hollejo de uva). Seguidamente la mezcla 

fue añadida en proporciones del 0% (suelo patrón), 10%, 20%, 30% y 40% a la 

subrasante natural, realizándose los siguientes tratamientos.” 

Tabla 7. Cantidad de cenizas a utilizar 
Tratamientos Compuestos 

Inorgánicos (%) 

Ceniza 

(kg) 

T1 0 0 

T2 10 2.25 

T3 20 4.50 

T4 30 6.75 

T5 40 9.00 

Fuente: Elaboración Propia 

3.5.3 Estudio de laboratorio 

“Para el estudio respectivo se ejecutó los ensayos de laboratorio de mecánica de 

suelos en el laboratorio A&J Ingeniería y Geotecnia S.R.L. con el fin de obtener 

datos. De tal manera que se efectuó ensayos con suelo natural y ensayos aplicando 

cenizas de hollejo de uva en diferentes porcentajes como el 10%, 20%, 30% y 40%” 

(28). 

“Las muestras de suelos blandos fueron seleccionados de acuerdo a procedimientos 

y normas descritas en ATM D-28/2004 y en conformidad con las especificaciones 

técnicas generales según la norma MTC (E-101) (p.28)” (30). 

Las muestras de suelo fueron de acuerdo a los estudios de campo, así mismo fueron 

sometidos a los siguientes ensayos: 
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Tabla 8. Ensayos en laboratorio de acuerdo a las normas descritas 
Descripción de ensayos de laboratorio Normas 

MTC 

Extracción y preparación de muestras E101 

Análisis granulométrico de suelos E107 

Ensayo de CBR  E132 

Proctor modificado E115 

Contenido de humedad E108 

Ensayo de Attenberg E110-E111 

Fuente: Elaboración propia 

3.6 Método de análisis de datos:  

“En este proyecto de investigación se ejecutaron calicatas (según la norma del MTC 

E101) para extraer muestras de suelos y posteriormente realizar los ensayos 

respectivos de las mismas en laboratorio y medir la densidad máxima seca, 

capacidad de soporte e índice de plasticidad adicionando cenizas de hollejo de uva 

como se detalla en la tabla 9 (31).” 

Tabla 9. Análisis de calicatas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En conformidad con el MTC y el SINAC, se requiere por cada 3 kilómetros un CBR 

de estudio (manual de ensayo de materiales MTC, capitulo 4.2.1 registros de 

excavación, cuadro 4.2 número de ensayos). (32) 

3.6.1 Estimación de la variación de la máxima densidad seca de subrasantes 

blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva. 

Para estimar de la variación de la máxima densidad seca se realizo los siguientes 

procedimientos (tabla10 y figura 9). 

Ensayos Descripción C-01 C-02 C-03

Densidad maxima seca (gr/cm3) - 1.59 -

Contenido de humedad % - 13.36 -

Limite Liquido 23.62 30.37 23.53

Limite Plastico 14.84 14.01 14.33

Indice de Plasticidad 8.78 16.36 9.20

CBR 0.1" para el 100% - 8.00 -

CBR 0.1" para el 95% - 7.00 -

Proctor 

Modificado

Limites de 

Consistencia

CBR
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1. Características de materiales (subrasantes blandas y cenizas de hollejo de 

uva). 

2. Densidad máxima seca 

3. Humedad Optima 

4. Empleo de la norma de Proctor modificado MTC E-115-2000/NTP 

339.141.1999 ASTM D 1557/AASHTO T-180. 

“Se realizo las pruebas del Proctor modificado adicionando cenizas de hollejo de uva 

para tal procedimiento se utilizo la siguiente ecuación (2.1). 

Los cálculos de la variación densidad máxima seca se realizaron de acuerdo a las 

siguientes ecuaciones (2.1 y 2.2).” 

Tabla 10. Densidad máxima de suelo Patrón (C-02) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 9. Variación de la máxima densidad seca de suelo patrón  

 

 

 

Descripción SP SP+10% SP+20% SP+30% SP+40%

Dendidad Maxima seca (gr/cm3) 1.59 1.62 1.63 1.65 1.64

Contenido de Humedad (%) 13.36 12.32 13.48 14.08 13.25

y = -0.005x2 + 0.043x + 1.552
R² = 0.9623

1.56

1.57

1.58

1.59

1.60

1.61

1.62

1.63

1.64

1.65

1.66

SP SP+10% SP+20% SP+30% SP+40%

M
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r/
cc

)

% de cenizas de hollejo de uva
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3.6.2 Cuantificación de los valores que alcanza la capacidad de soporte de 

subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva 

Los ensayos se calcularon respetando la norma E-132 y la ecuación 2.3 para el 10%, 

20%, 30% y 40% de adición de cenizas de hollejo de uva (tabla 11 y figura 10). 

Tabla 11. Valores que alcanza la capacidad de soporte 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. Valores que alcanza la capacidad de soporte 

 

3.6.3 Cálculo del cambio del índice de plasticidad de subrasantes blandas 

modificados con adición de cenizas de hollejo de uva.  

1. Determinación del material suelo patron (suelo natural) mas cenizas de hollejo 

de uva (tabla 12 y figura 11). 

Limite liquido  

Limite plástico 

Índice de plasticidad 

 

2. Norma técnica aplicada: para el ensayo de límites de consistencia (NORMA MTC 

E-110-2000 NTP339.119; 1999 ASTM D 4318 – 05 AASHTO T-89/AASHTO T-

Descripción SP SP+10% SP+20% SP+30% SP+40%

CBR 0.1" para el 100% 8.00 8.88 9.40 10.62 10.01

CBR 0.1" para el 95% 7.00 7.90 8.37 9.28 8.40

y = -0.1629x2 + 1.5531x + 6.514
R² = 0.9021

y = -0.2229x2 + 1.7551x + 5.376
R² = 0.8834
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90. Para los cambios del índice de plasticidad se emplearon las siguientes 

ecuaciones (2.4, 2.5 y 2.6). 

Tabla 12. Cambios de índice de plasticidad  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 11. cambios de índice de plasticidad 

 

3.6.4 Estabilización de las subrasantes blandas modificados con adición de 

cenizas de hollejo de uva. 

Para determinar este objetivo se muestra la tabla 13. 

SP SP+10% SP+20% SP+30% SP+40%

Limite Liquido 30.37 24.99 26.61 24.77 27.52

Limite Plastico 14.01 11.42 14.58 13.98 16.38

Indice de Plasticidad 16.36 13.57 12.02 10.78 11.14

Limites de 

consistencia

Cambio de Indice de Plasticidad 
Descripción

y = 0.4714x2 - 4.1516x + 20.046
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Tabla 13. Determinación de la estabilización de las subrasantes blandas con 

adición de cenizas de hollejo de uva  

Ensayos Descripción SP SP+10% SP+20% SP+30% SP+40%

Densidad maxima seca (gr/cm3) 1.59 1.62 1.63 1.65 1.64

Contenido de humedad % 13.36 12.32 13.48 14.08 13.25

Limite Liquido 30.37 24.99 26.61 24.77 27.52

Limite Plastico 14.01 11.42 14.58 13.98 16.38

Indice de Plasticidad 16.36 13.57 12.02 10.78 11.14

CBR 0.1" para el 100% 8.00 8.88 9.40 10.62 10.01

CBR 0.1" para el 95% 7.00 7.90 8.37 9.28 8.40

Limites de 

Consistencia

CBR

Proctor 

Modificado

 
Fuente: Elaboración propia 
 

3.7 Aspectos éticos 

En el presente proyecto de investigación se respetó el grado de originalidad, la 

autoría de las investigaciones, por lo que cada información cuenta con la cita 

bibliográfica, así mismo se sometió a la evaluación de la originalidad mediante la 

herramienta de TURNITIN obteniéndose un resultado aceptable de los límites de 

plagio. Con las referencias del ISO 690 se ha cumplido minuciosamente con 

estructurar las citas, evitando en todo momento de incurrir en algún tipo de plagio. 
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IV RESULTADOS  

 

4.1 Descripción de la zona de estudio 

Ubicación Política 

“La zona de estudio está ubicada en la provincia de Ica, Región de Ica a una altitud 

de 418 msnm y dentro de las coordenadas sur: 14°5.8002′ y Oeste:75°41.4498”. (33) 

  

Figura 12.   Mapa político 
del Perú 

Figura 13. Mapa político de la 
región de Ica 

 

 
 

Figura 14.  Mapa de la provincia de 
Ica. 

Figura 15. Mapa del distrito de Los 
Aquijes. 
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Limites 

Norte                   : Con el Distrito del Cercado de Ica 

Sur                      : Con el Distrito de Pueblo Nuevo 

Este                    : Con el Distrito del Rosario de Yauca 

Oeste                  : Con el Distrito del Cercado de Ica 

Ubicación geográfica 

El distrito de Los Aquijes presenta las siguientes coordenadas geográficas:  

“Latitud Sur: 14°5.8002′ y Oeste:75°41.4498 ′, contando con un área de 30,000 Has 

aproximadamente con una altitud de los 418 msnm según la INEI cuenta con una 

población de 19 259 habitantes”. (33) 

Clima 

“El departamento de Ica se caracteriza por su clima templado y desértico, con enorme 

concentración de humedad en la zona litoral. Hay dos tendencias muy pronunciadas: 

seco y nuboso, cuando la temperatura baja hasta 9°C en la propia cuidad de Ica y 

caluroso y sofocante pueden llegar a 32,3 °C.” 

4.2  Resultados de la investigación 

Se tiene como resultado preliminar la clasificación del suelo a estabilizar, en la 

siguiente tabla: 

Tabla 14. Resultados de la clasificación AASHTO 
Progresiva Simbología Grupo Índice de 

Grupo 

Km 27+500 C-02 A-4 11 

Fuente: resultados de laboratorio 

Así mismo se llevó a cabo la determinación del índice de plasticidad del suelo patron. 

Tabla 15. Resultados del índice de plasticidad SP (C-02) 
Progresiva simbología IP 

Km 27+500 C-02 16.36 

Fuente: resultados de laboratorio 
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A continuación, se muestra los resultados obtenidos según el orden de los objetivos 

de la investigación. 

4.2.1 Resultados de la estimación de la variación de la máxima densidad seca 

de subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva. 

Los resultados de la máxima densidad seca de la calicata C-02 (SP) se muestran a 

través de la tabla 16 y figura 18. 

Para realizar los diferentes análisis de este estudio se tomó en cuenta los siguientes 

tratamientos: 

• T1 = 0%CHU (subrasante natural) 

• T2 = 10%CHU 

• T3 = 20%CHU 

• T4 = 30%CHU 

• T5 = 40%CHU 

 

 

 

 

Figura 16.Ensayo de Proctor   modificado 
con la adición de ceniza de 
hollejo de uva. 

Figura 17. Compactación Proctor 
modificado con la adición (10%,20%, 
30% y 40%) de ceniza de hollejo de 

uva. 
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Tabla 16. Resultados de la estimación de la variación de la densidad seca de 

subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva. 
 

Descripción SP SP+10% SP+20% SP+30% SP+40%

Dendidad Maxima seca (gr/cm3) 1.59 1.62 1.63 1.65 1.64

Contenido de Humedad (%) 13.36 12.32 13.48 14.08 13.25  

Fuente: Resultados de laboratorio 

 

Interpretación: 

“En la tabla N°16 se observa que el máximo valor se obtiene de la densidad máxima 

seca con adición de cenizas de hollejo de uva al 30% este valor máximo alcanzado 

es de 1.65 gr/cm3; mientras tanto en la adición del 40% se tuvo una descendencia.” 

 

 

Figura 18. Variación de la máxima densidad seca 

 

Interpretación: 

En la figura 18 se observa que la máxima densidad seca de subrasantes blandas 

modificados, varia desde 1.59 gr/cm3 hasta 1.65 gr/cm3 para adiciones de cenizas 

de hollejo de uva al 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente, finalmente el máximo 

valor se obtiene de la densidad máxima seca con incremento de cenizas de hollejo 

de uva al 30% este valor máximo alcanzado es de 1.65 gr/cm3. 

y = -0.005x2 + 0.043x + 1.552
R² = 0.9623
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4.2.2  Resultados de la cuantificación de los valores que alcanza la capacidad 

de soporte de subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de 

hollejo de uva. 

  

Figura 19. Ensayo de CBR con la 
incorporación de cenizas de hollejo 

de uva. 

Figura 20. CBR con la adición (10%, 20%, 
30% y 40%) de ceniza de hollejo 

de uva. 

 

Tabla 17. Resultados de la cuantificación de los valores que alcanza la capacidad 

de soporte de subrasantes blandas con adición de cenizas de hollejo de uva. 

Descripción SP SP+10% SP+20% SP+30% SP+40%

CBR 0.1" para el 100% 8.00 8.88 9.40 10.62 10.01

CBR 0.1" para el 95% 7.00 7.90 8.37 9.28 8.40
 

Fuente: Resultados de laboratorio 

 

Interpretación: 

En la tabla N°17 se observa el valor que alcanza la capacidad de soporte de 

subrasantes blandas modificados, es con el incremento del 30% de adición de 

cenizas de hollejo de uva siendo el óptimo valor alcanzado 10.62% para el CBR 0.1” 

al 100% de la MDS y 9.28% de CBR 0.1” para el 95% de la MDS. 
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Figura 21. Valores que alcanza la capacidad de soporte  

 

Interpretación:  

En la figura 21 se observa los valores que alcanza la capacidad de soporte de 

subrasantes blandas modificados, desde 8.00% hasta 10.62% de CBR 0.1” para el 

100% de la MDS respectivamente desde 7.00% hasta 9.28% de CBR 0.1” para el 

95% de la MDS. El máximo valor alcanzado es con el incremento del 30% de adición 

de cenizas de hollejo de uva siendo el óptimo valor alcanzado 10.62% para el CBR 

0.1” al 100% de la MDS y 9.28% de CBR 0.1” para el 95% de la MDS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -0.1629x2 + 1.5531x + 6.514
R² = 0.9021
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4.2.3 Resultados del Cálculo del cambio del índice de plasticidad de 

subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva. 

  

Figura 22. Ensayo del límite de 
plasticidad  

Figura 23. Ensayo del límite de 
plasticidad con adición de 
cenizas de hollejo de uva  

 

Tabla 18. Resultados de cambio de índice de plasticidad de subrasantes blandas 

modificados con adición de cenizas de hollejo de uva. 
 

SP SP+10% SP+20% SP+30% SP+40%

Limite Liquido 30.37 24.99 26.61 24.77 27.52

Limite Plastico 14.01 11.42 14.58 13.98 16.38

Indice de Plasticidad 16.36 13.57 12.02 10.78 11.14

Limites de 

consistencia

Cambio de Indice de Plasticidad 
Descripción

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

 

Interpretación: 

En la tabla N°18 se observa el cambio del índice de plasticidad de subrasantes 

blandas modificados el valor máximo del índice de plasticidad es de 10.78% que fue 

alcanzado para la adición de cenizas de hollejo de uva al 30%. 
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Figura 24. Cambios de indice de plasticidad 

 

Interpretación: 

En la figura 24 se observa el cambio del índice de plasticidad de subrasantes blandas 

modificados varían desde 16.36% hasta 10.78% para adiciones con cenizas de 

hollejo de uva al 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente el valor máximo del índice 

de plasticidad es de 10.78% que fue alcanzado para la adición de cenizas de hollejo 

de uva al 30%. Logrando disminuir con éxito el IP de 16.36% a 10.78%. 

4.2.4  Resultados de la estabilización de las subrasantes blandas modificados 

con adición de cenizas de hollejo de uva. 

Tabla 19. Resumen de resultados de la estabilización de las subrasantes blandas 

modificados con adición de cenizas de hollejo de uva. 

Ensayos Descripción SP SP+10% SP+20% SP+30% SP+40%

Densidad maxima seca (gr/cm3) 1.59 1.62 1.63 1.65 1.64

Contenido de humedad % 13.36 12.32 13.48 14.08 13.25

Limite Liquido 30.37 24.99 26.61 24.77 27.52

Limite Plastico 14.01 11.42 14.58 13.98 16.38

Indice de Plasticidad 16.36 13.57 12.02 10.78 11.14

CBR 0.1" para el 100% 8.00 8.88 9.40 10.62 10.01

CBR 0.1" para el 95% 7.00 7.90 8.37 9.28 8.40

Limites de 

Consistencia

CBR

Proctor 

Modificado

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

Interpretación: 

En la tabla N°19 se observa la estabilización de las subrasantes blandas modificados 

con adición de 30% de cenizas de hollejo de uva cuyos valores óptimos para la 

máxima densidad seca es de 1.65 gr/cm3 así mismo para el contenido de humedad 

y = 0.4714x2 - 4.1516x + 20.046
R² = 0.9959
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es de 14.08%; mientras tanto para el índice de plasticidad es de 10.78% y finalmente 

para la capacidad de soporte CBR 0.1” 10.62% para el 100% y CBR 0.1” es de 9.28% 

para el 95%. 

4.3  Contraste de hipótesis 

4.3.1 Contraste de hipótesis para la máxima densidad seca de subrasantes 

blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva. 

Ha: La máxima densidad seca de subrasantes blandas modificados con adición de 

cenizas de hollejo de uva, varía significativamente, carretera IC-107, división 

Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022. 

Ho: La máxima densidad seca de subrasantes blandas modificados con adición de 

cenizas de hollejo de uva, no varía significativamente, carretera IC-107, división 

Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022. 

Tabla 20. Análisis de varianza de la máxima densidad seca de subrasantes 

blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva 

 

Fuente: Análisis de varianza ANOVA 

 

“En la tabla 20 se muestra el análisis de varianza de la máxima densidad seca de 

subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva al (0%, 

10%, 20%, 30% y 40%), en la que se puede visualizar dado que el valor P es 0.03 < 

al valor de significación de 0.05 entonces no se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 

considera que los promedios son iguales,  por lo tanto podemos afirmar que no varía 

significativamente al 99.9% de confiabilidad entre los promedios de la máxima 

densidad seca de los diferentes tratamientos es decir todos los tratamientos son 

estadísticamente iguales.” 

 

 

Origen de las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio de los 

cuadrados F Probabilidad

Valor crítico 

para F

Entre grupos 844.38 1.00 844.38 6.75 0.03 5.32

Dentro de los 

grupos 1000.00 8.00 125.00

Total 1844.38 9.00



    32 
 

4.3.2 Contraste de hipótesis para la capacidad de soporte de subrasantes 

blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva. 

Ha: La capacidad de soporte de subrasantes blandas modificados con adición de 

cenizas de hollejo de uva, alcanza valores máximos, carretera IC-107, división 

Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022. 

Ho: La capacidad de soporte de subrasantes blandas modificados con adición de 

cenizas de hollejo de uva, no alcanza los valores máximos, carretera IC-107, división 

Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 2022. 

Tabla 21. Análisis de varianza para la capacidad de soporte de subrasantes 

blandas modificadas con adición de cenizas de hollejo de uva al CBR 0.1” 

95%  

 

Fuente: Análisis de varianza ANOVA 

 

“En la tabla 21 muestra el análisis de varianza de los promedios del CBR 0.1” 95% 

con adición de cenizas de hollejo de uva (SP, SP+10%, SP+20%, SP+30% y 

SP+40%), en la que se puede observar dado que el valor P es de 0.13 > 0.05 

entonces se debe de rechazar la hipótesis nula (Ho) y se considera igualdad entre 

los grupos, por lo tanto, alcanza los valores máximos al 99.9% de confiabilidad, es 

decir uno de los tratamientos tiene el promedio de CBR (95% 0.1”) significativamente 

diferente.” 

Origen de 

las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio de 

los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos
348.69 1.00 348.69 2.78 0.13 5.32

Dentro de 

los grupos 1002.76 8.00 125.35

Total 1351.46 9.00
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Tabla 22. Análisis de varianza para la capacidad de soporte de subrasantes 

blandas modificadas con adición de cenizas de hollejo de uva al CBR 

0.1” 100% 

 

Fuente: Análisis de varianza ANOVA 

 

“En la tabla 22 muestra el análisis de varianza de los promedios del CBR 0.1” 100% 

con adición de cenizas de hollejo de uva (SP, SP+10%, SP+20%, SP+30% y 

SP+40%), en la que se puede observar dado que el valor P es de 0.17 > 0.05 

entonces se debe de rechazar la hipótesis nula (Ho) y se considera igualdad entre 

los grupos, por lo tanto, alcanza los valores máximos al 99.9% de confiabilidad, es 

decir uno de los tratamientos tiene el promedio de CBR (100% 0.1”) 

significativamente diferente.” 

 

4.3.3 Contraste de hipótesis para el índice de plasticidad de subrasantes 

blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva. 

Ha: El índice de plasticidad con adición de cenizas de hollejo de uva, cambian 

significativamente, carretera IC-107, división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 

2022. 

Ho: El índice de plasticidad con adición de cenizas de hollejo de uva, no cambian 

significativamente, carretera IC-107, división Cocharcas – Tingue, Los Aquijes, Ica 

2022. 

 

Origen de 

las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio de 

los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos
281.85 1.00 281.85 2.25 0.17 5.32

Dentro de 

los grupos 1004.09 8.00 125.51

Total 1285.94 9.00
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Tabla 23. Análisis de variación para el índice de plasticidad de subrasantes 

blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva 

 

Fuente: Análisis de varianza ANOVA 

 

La tabla 23 muestra el análisis de varianza para el índice de plasticidad de 

subrasantes blandas modificados con adición de cenizas de hollejo de uva (SP, 

SP+10%, SP+20%, SP+30% y SP+40%), en la que se puede visualizar dado que el 

valor P es de 0.34 > 0.05 valor de significación, entonces se debe de rechazar la 

hipótesis nula (Ho) y se considera igualdad entre los grupos, por lo tanto, cambian 

significativamente, es decir uno de los tratamientos tiene el promedio de índice de 

plasticidad significativamente diferente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Origen de 

las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio de 

los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos
130.45 1.00 130.45 1.02 0.34 5.32

Dentro de 

los grupos 1020.71 8.00 127.59

Total 1151.16 9.00
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V DISCUCIÓN  

 

A continuación, se presenta la contracción y discusión de los resultados en orden 

de los objetivos. 

Discusión 1:  

En los puntos de desempeño se observa que la variación de la máxima densidad 

seca de subrasantes blandas modificados, varia desde 1.59 gr/cm3 hasta 1.65 

gr/cm3 para adiciones de cenizas de hollejo de uva al 10%, 20%, 30% y 40% 

respectivamente, finalmente el máximo valor se obtiene de la densidad máxima seca 

con incremento de cenizas de hollejo de uva al 30% este valor máximo alcanzado es 

de 1.65 gr/cm3. Al respecto “Tunque (2021), citado como antecedente nacional 

indica que la máxima densidad seca varia con la adición del 0% hasta el 4% de resina 

natural de pino desde 1.783 gr/cm3 hasta 1.801 gr/cm3” (5). Así mismo “Gallardo 

(2017), citado como antecedente internacional indica que la densidad registra un 

incremento de 5.83%, esta misma densidad tiene incremento de dosificación de 15% 

y la humedad una reducción de 14.29%. en este sentido como resultado de la mezcla 

no determina una muestra en una mejora considerable, siendo el 3% como valor 

máximo respecto a la condición natural” (13). Respecto a la norma del MTC E-115-

2000 se logra la adquisición de las curvas de compactación, que relacionan el peso 

seco exacto y la humedad de la muestra de la superficie.  

Discusión 2: 

Se observa los valores que alcanza la capacidad de soporte de subrasantes blandas 

modificados, desde 8.00% hasta 10.62% de CBR 0.1” para el 100% de la MDS 

respectivamente desde 7.00% hasta 9.28% de CBR 0.1” para el 95% de la MDS. El 

máximo valor alcanzado es con el incremento del 30% de adición de cenizas de 

hollejo de uva siendo el óptimo valor alcanzado 10.62% para el CBR 0.1” al 100% 

de la MDS y 9.28% de CBR 0.1” para el 95% de la MDS. Al respecto “Quispe (2021), 

citado como antecedente nacional se ha demostrado en esta investigación que el 

CBR de la muestra patrón fue 3.78%; al incorporar la adición de 25% de compuestos 

inorgánicos (75% de cal y 25% de ceniza de eucalipto), se obtuvo el valor del CBR 

al 10.07% con la que se logró estabilizar la subrasante” (4). Así mismo, “Altamirano 

y Diaz (2015), citado como antecedente internacional alcanzo mejorar 
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significativamente el CBR del suelo cohesivo con la adición del 9% de cal hidratada, 

debido a la reacción exotérmica producida entre la cal y la arcilla, se aumentó la 

capacidad de soporte del suelo” (12). De acuerdo a la norma del MTC E-132-2000 

se logra obtener una mejora de la capacidad de soporte del CBR 0.1” de 100% y 

CBR 0.1” de 95%, obteniendo así una subrasante de clasificación buena (manual de 

carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos, sección: suelos y pavimentos, 

cuadro 4.11 categorías de subrasante).  

Discusión 3: 

Se observa el cambio del índice de plasticidad de subrasantes blandas modificados 

varían desde 16.36% hasta 10.78% para adiciones con cenizas de hollejo de uva al 

10%, 20%, 30%, 40% respectivamente el valor máximo del índice de plasticidad es 

de 10.78% que fue alcanzado para la adición de cenizas de hollejo de uva al 30%. 

Al respecto “Hussein (2018), citado como antecedente nacional ha demostrado que 

la mezcla de cenizas de aserrín con suelos blandos de arcilla mejora las propiedades 

físicas y mecánicas del suelo” (8). Así mismo “Kumar (2017), citado como 

antecedente internacional utilizo cenizas de cascarilla de arroz, cenizas de cascara 

de caña de azúcar y cenizas de excremento de vaca dando como resultado el índice 

de plasticidad disminuye con un crecimiento en la proporción de polvo de 2.5% a 

12.5% respectivamente la característica de compactación del suelo estabilizado 

depende de la naturaleza plástica del suelo” (11). De acuerdo a la norma del MTC 

E-111-2000 se logra disminuir el índice de plasticidad de la subrasante obteniendo 

un suelo medio arcilloso (manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y 

pavimentos, sección: suelos y pavimentos, cuadro 4.6 clasificación de suelos según 

el índice de plasticidad).  

Discusión 4: 

Se realizo la estabilización de las subrasantes blandas modificados con adición de 

30% de cenizas de hollejo de uva cuyos valores óptimos para la máxima densidad 

seca es de 1.65 gr/cm3 así mismo para el contenido de humedad es de 14.08%; 

mientras tanto para el índice de plasticidad es de 10.78% y finalmente para la 

capacidad de soporte CBR 0.1” 10.62% para el 100% y CBR 0.1” es de 9.28% para 

el 95%. Al respecto “Salas y Pinedo (2018), citado como antecedente nacional 
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utilizando cenizas de bagazo de caña de azúcar para estabilización de subrasantes 

para pavimentos flexibles, obtuvo resultados favorables sobre valores de CBR > 6% 

para suelos de subrasante con fines de pavimentación, así también se muestra un 

mejor comportamiento de resistencia al suelo adicionando con 10% de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar mejorando el comportamiento de la subrasante” (6). Así 

mismo “Kumar (2017), citado como antecedente internacional utilizo cenizas de 

cascarilla de arroz, cenizas de cascara de caña de azúcar y cenizas de excremento 

de vaca para estabilización de subrasante para caminos rurales cuyos resultados 

obtenidos de limite líquido y limite plástico disminuyeron significativamente así 

mismo el CBR se incrementó considerablemente con una dosificación 16% de cal” 

(11). De acuerdo a las normas antes mencionadas se logra tener una mejora de la 

subrasante blanda modificada al 30% de adición de cenizas de hollejo de uva. 
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VI CONCLUSIONES  

Las conclusiones han sido ejecutadas en función a los objetivos (específicos y 

general). 

Conclusión 1: 

“Se concluye que en los puntos de desempeño se observa que la variación de la 

máxima densidad seca de subrasantes blandas modificados, varia desde 1.59 

gr/cm3 hasta 1.65 gr/cm3 para adiciones de cenizas de hollejo de uva al 10%, 20%, 

30% y 40% respectivamente, finalmente el máximo valor se obtiene de la densidad 

máxima seca con incremento de cenizas de hollejo de uva al 30% este valor máximo 

alcanzado es de 1.65 gr/cm3.” 

“Se realizaron los métodos y procedimientos apropiados para la realización de 

ensayos, siguiendo las normas de ensayos del MTC E-115, incluyendo técnicas 

estadísticas para el análisis de los datos de estudio (p.24) (30).” 

Conclusión 2: 

“Los valores que alcanza la capacidad de soporte de subrasantes blandas 

modificados, desde 8.00% hasta 10.62% de CBR 0.1” para el 100% de la MDS 

respectivamente desde 7.00% hasta 9.28% de CBR 0.1” para el 95% de la MDS. El 

máximo valor alcanzado es con el incremento del 30% de adición de cenizas de 

hollejo de uva siendo el óptimo valor alcanzado 10.62% para el CBR 0.1” al 100% 

de la MDS y 9.28% de CBR 0.1” para el 95% de la MDS.” 

“Se realizaron los métodos y procedimientos apropiados para la realización de 

ensayos, siguiendo las normas de ensayos del MTC E-132 o normas internacionales 

ASTM o AASHTO, incluyendo técnicas estadísticas para el análisis de los datos de 

estudio (p.37) (34).” 

Conclusión 3: 

Los cambios del índice de plasticidad de subrasantes blandas modificados varían 

desde 16.36% hasta 10.78% para adiciones con cenizas de hollejo de uva al 10%, 

20% y 30% respectivamente el valor máximo del índice de plasticidad es de 10.78% 

que fue alcanzado para la adición de cenizas de hollejo de uva al 30%. 
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“Se realizaron los métodos y procedimientos apropiados para la realización de 

ensayos, siguiendo las normas de ensayos del MTC E-110 para el límite líquido (LL), 

para el límite plástico (LP) según ensayo MTC E-111 o normas internacionales ASTM 

D-4318 o AASHTO T-90, incluyendo técnicas estadísticas para el análisis de los 

datos de estudio” (p.33) (35)  

Conclusión 4: 

“Se realizo la estabilización de las subrasantes blandas modificados con adición de 

30% de cenizas de hollejo de uva cuyos valores óptimos para la máxima densidad 

seca es de 1.65 gr/cm3 así mismo para el contenido de humedad es de 14.08%; 

mientras tanto para el índice de plasticidad es de 10.78% y finalmente para la 

capacidad de soporte CBR 0.1” 10.62% para el 100% y CBR 0.1” es de 9.28% para 

el 95%.” 
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VII RECOMENDACIONES  

“Las recomendaciones han sido ejecutadas en función a los objetivos (específicos y 

general).” 

Recomendación 1: 

“Se recomienda el uso hasta el 30% de adición de ceniza de hollejo de uva para 

estabilización de las subrasantes blandas cuya máxima densidad seca alcanzada es 

1.65 gr/cm3.” 

Recomendación 2: 

“Se recomienda utilizar hasta una dosificación del 30% de adición de cenizas de 

hollejo de uva para alcanzar una subrasante buena con el 10.62% para el CBR 0.1” 

al 100% de la MDS y 9.28% de CBR 0.1” para el 95% de la MDS.” 

Recomendación 3: 

“Para la estabilización de subrasantes blandas modificados se debe de considerar la 

variación del índice de plasticidad, que al incrementar el porcentaje de cenizas de 

hollejo de uva el índice de plasticidad disminuye desde 16.36% hasta 10.78% para 

adiciones con cenizas de hollejo de uva al 30%.” 

Recomendación 4: 

“Se recomienda emplear la adición emplear la adición del 30% de ceniza de hollejo 

de uva para estabilizar subrasantes blandas modificados.” 

Recomendación 5: 

“Se recomienda a los tesistas a seguir investigando en la estabilización de 

subrasantes, en suelos blandos modificados a sí mismo en diferentes porcentajes de 

la adición de aditivo a emplear para verificar su comportamiento de resistencia con 

respecto a CBR obtenida en esta investigación.” 
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ANEXOS 

 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 

V1: Cenizas de 
hollejo de uva 

“El aditivo estabilizador se emplea 
para tratar superficies de suelos 
con materiales orgánicos o de 
granulometría muy finas; El 
aditivo debe ser capaz de 
mezclarse íntima y 
homogéneamente con el suelo y 
curarse acorde a las 
especificaciones técnicas CE. 020, 
(2012).” (18) 

Las cenizas de hollejo de uva se 
operacionalizan mediante sus 
dimensiones que representan sus 
características: su peso específico, 
granulometría y su Dosificación cada 
una de estas se subdividen en tres 
indicadores. (19) 

D1: Granulometría 
I1: Grueso                       
 I2: Medio                           
 I3: Fino 

Cuantitativa/ 
razón 

 
 
 
  

D2: Peso específico  
I1: Seco                          
 I2: Saturado                   
 I3: Sumergido 

 

  
  

D3: Dosificación 

I1: 10%                              
 I2: 20%                              
 I3: 30% 

 

 
  

V2: Estabilización 
de subrasantes 

blandas  

“La estabilización de subrasantes 
blandas: Es el proceso que se le da 
a un suelo sometiéndole a una 
mezcla entre el suelo y otro 
material con características 
estabilizantes de tal forma que 
pueda mejorar sus propiedades 
físicas mecánicas. Espinoza y 
Velásquez (2018).” (20)  

Para la siguiente variable con fines 
de estabilización de suelos blandos 
se operacionalizan mediante sus 
dimensiones: Máxima densidad seca, 
Capacidad de soporte (CBR), Índice 
Plasticidad y Módulo de resiliencia. 

D1: Máxima densidad seca  
I1: Ensayo Proctor                                      
I2: Contenido de Humedad                  
I3: Fuerza de compactación 

 
Intervalo 

 

 
 

D2: Capacidad de soporte 
(CBR)          

I1: Densidad                                                  
I2: CBR (100% 0.1")                                    
I3: CBR (95% 0.1")   

 

 

  

D3: Índice de plasticidad  
I1: Tamizado con malla 200                             
I2: Limite liquido                                        
I3: Limite plástico                              

 

 

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
TITULO:  ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CENIZAS DE HOLLEJO DE UVA, CARRETERA IC-107, DIVISIÓN COCHARCAS - TINGUE, LOS AQUIJES, 
ICA – 2022 
Autor: KATHERINE DORA SEGOVIA TAIPE 
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO:  ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CENIZAS DE HOLLEJO DE UVA, CARRETERA IC-107, DIVISIÓN COCHARCAS - TINGUE, LOS AQUIJES, ICA – 2022 
Autor: KATHERINE DORA SEGOVIA TAIPE 
 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONE

S 

INDICADORE

S 

INSTRUMEN

TOS 

METODOLOGIA 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:  

 

 

 

V1: Cenizas 

de hollejo de 

uva 

 

D1: 

Granulometría 

 
 
 
 
D2: Peso 

específico  

 

 

 

D3: 

Dosificación  

 

 

I1: Grueso 

I2: Medio 

I3: Fino 

 

I1: Seco 

I2: Saturado 

I3: Sumergido 

 

 

I1: 10% 

I2: 20% 

I3: 30% 

 “Análisis 
granulométri
co de suelos 
(MTC E 107- 
2000)”. (36) 
 

 

“Ensayo de 

peso 

específico 

(ASTMC-

128)” (37). 

 

“Ensayo de 

CBR     (MTC 

E 132 – 

2000)” (34). 

MÉTODO Experimental 
 
TIPO  
“aplicada, tiene como fin la 
aplicación inmediata de los 
conocimientos obtenidos 
según  
Muñoz (2015)” (14). 
 
NIVEL 
las investigaciones en que 
el investigador se plantea 
como objetivo estudiar el 
porqué de las cosas, los 
hechos, los fenómenos o 
las situaciones, se 
denominan explicativas, ya 
que analizan causas y 
efectos de la relación entre 
variables. 
según Bernal (2010) (17). 
 
DISEÑO 

 
¿Cuánto se estabiliza las 
subrasantes blandas 
modificados con adición de 
cenizas de hollejo de uva, 
carretera IC-107, división 
Cocharcas – Tingue, Los 
Aquijes, Ica 2022? 

 
Estabilizar las 
subrasantes blandas 
modificados con 
adición de cenizas de 
hollejo de uva, 
carretera IC-107, 
división Cocharcas – 
Tingue, Los Aquijes, 
Ica 2022 

 
La subrasante blanda 
modificado con adición 
de cenizas de hollejo 
de uva, se estabilizan 
significativamente, 
carretera IC-107, 
división Cocharcas – 
Tingue, Los Aquijes, 
Ica 2022 
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Problema Específico: 
 
¿cuánto varia la máxima 
densidad seca de 
subrasantes blandas 
modificados con adición de 
cenizas de hollejo de uva, 
carretera IC-107, división 
Cocharcas – Tingue, Los 
Aquijes, Ica 2022? 

objetivo específico: 
 
Estimar la variación de 
la máxima densidad 
seca de subrasantes 
blandas modificados 
con adición de cenizas 
de hollejo de uva, 
carretera IC-107, 
división Cocharcas – 
Tingue, Los Aquijes, 
Ica 2022 

Hipótesis especifica: 
 
La máxima densidad 
seca de subrasantes 
blandas modificados 
con adición de cenizas 
de hollejo de uva, 
varía 
significativamente, 
carretera IC-107, 
división Cocharcas – 
Tingue, Los Aquijes, 
Ica 2022 

 

 

V2: 

Estabilizació

n de 

subrasantes 

blandas 

 

 
 
 
 
D1: Máxima 
densidad seca 

 

 

I1: Ensayo 

Proctor                         

I2: Contenido 

de Humedad                      

I3: Fuerza de 

compactación 

 

 

“Proctor 

modificado 

(MTC E 115 - 

2000)” (38). 

“Experimental, proceso que 
consiste en someter a un 
objeto o grupo de 
individuos a determinadas 
condiciones según Arias, 
(2006)” (16). 
 
POBLACIÓN 
carretera IC-107, Emp PE-
1S (Dv. Los Aguijes) - Los 
Aguijes - La Solano - Dv. 
Cocharcas - Tingüe - 
Huarangal - Molletambo - 
La Candera - 
San Isidro - L.D. 
Huancavelica (HV-119 a 
Huambo). 92+008 km 
 
MUESTRA  

Progresivas del KM 25+000 
al KM 28+025 de la 
carretera IC-107 
 
MUESTREO 
 
“No probabilístico, ya que 
los resultados no 
dependerán de 
probabilidad, si no de 
ensayos para determinar la 
correcta dosificación de la 
ceniza de hollejo de uva 
como adición de mejora de 
subrasantes blandas” (21). 

¿Qué valores alcanza la 
capacidad de soporte de 
subrasantes blandas 
modificados con adición de 
cenizas de hollejo de uva, 
carretera IC-107, división 
Cocharcas – Tingue, Los 
Aquijes, Ica 2022? 

Cuantificar los valores 
que alcanza la 
capacidad de soporte 
de subrasantes 
blandas modificados 
con adición de cenizas 
de hollejo de uva, 
carretera IC-107, 
división Cocharcas – 
Tingue, Los Aquijes, 
Ica 2022 

La capacidad de 
soporte de 
subrasantes blandas 
modificados con 
adición de cenizas de 
hollejo de uva, alcanza 
valores máximos, 
carretera IC-107, 
división Cocharcas – 
Tingue, Los Aquijes, 
Ica 2022 

 

 

 

 

 

V2: 

Estabilizació

n de 

subrasantes 

blandas 

 
 
 
 
D2: Capacidad 
de soporte  

 

 

I1: Densidad 

I2: CBR (100% 

01”) 

I3: CBR (95% 

01”) 

 

 

“Ensayo de 

CBR (MTC E 

116, MTC E 

132 – 2000)” 

(39). 

¿Cuánto cambia el índice 
de plasticidad de 
subrasantes blandas 
modificados con adición de 
cenizas de hollejo de uva, 
carretera IC-107, división 
Cocharcas – Tingue, Los 
Aquijes, Ica 2022? 

Calcular el cambio del 
índice de plasticidad 
de subrasantes 
blandas modificados 
con adición de cenizas 
de hollejo de uva, 
carretera IC-107, 
división Cocharcas – 
Tingue, Los Aquijes, 
Ica 2022 

El índice de plasticidad 
con adición de cenizas 
de hollejo de uva, 
cambian 
significativamente, 
carretera IC-107, 
división Cocharcas – 
Tingue, Los Aquijes, 
Ica 2022 

 

D3: Índice  

plasticidad 

 

 

 

I1: Tamizado 

con malla 200                                           

I2: Limite 

liquido                     

I3: Limite 

plástico      

 

 

 

“Ensayo de 

Attenberg 

(MTC E 110 

– 2000)” 

(40). 
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ANEXO 3 

 

 

 

 

 

 

EXP ERTO

A

I.- 1

DISTRITO: ALTITUD:

PROVINCIA: LATITUD SUR:

REGION: LONGITUD 

II.- 0.6

Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad

Grueso % M edio
%

 Fino
%

III.- 0.9

Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad

Seco N/m3 Saturado N/m3 Sumergido N/m3

IV.- 0.8

Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad

10% de ceniza de hollejo  de 

uva

% 20% de ceniza de hollejo  de 

uva
%

30% de ceniza de hollejo  de 

uva
%

V.- 1

Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad

Ensayo Proctor Kg-m/m3 Contenido de humedad Fuerza de compactación g/cm3

VI.- 1

Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad

Densidad g/cm3 CBR (100% 0.1")   % CBR (95% 0.1")   %

VII

.-
1

Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad

Tamizado con malla #200 % Limite liquido % Limite Plastico %

INGENIERO CIVIL

158487

Ingcivilito@gmail.com

C A P A C ID A D  D E SOP OR T E

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D2V2 ó D2V1:

IN D IC E D E P LA ST IC ID A D

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D3V2 ó D3V1:

A P ELLID OS Y N OM B R ES:

P R OF ESION

R EGIST R O C IP  N o :

EM A IL:

T ELEF ON O:

M OLINA NAVARRETE NOEL F IR M A

D OSIF IC A C IÓN  D E C EN IZ A S D E H OLLEJO D E UVA

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D3V1 ó D3V2:

M A XIM A  D EN SID A D  SEC A

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V2 ó D1V1:

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 ó D1V2

P ESO ESP EC IF IC O

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D2V1 ó D2V2:

989419652

0.90

FICHA DE RECOPILACIÓN DE DATOS
P R OYEC T O: ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDAS M ODIFICADOS CON CENIZAS DE HOLLEJO DE UVA, CARRETERA IC-107, DIVISIÓN 

COCHARCAS - TINGUE, LOS AQUIJES, ICA – 2022

A UT OR : KA T H ER IN E D OR A  SEGOVIA  T A IP E

IN F OR M A C ION  GEN ER A L:

UBICACIÓN:  CARRETERA IC-107

LOS AQUIJES 537 m s. n. m.

ICA 14° 8' 24.9" 

ICA 75° 34' 29.1"

GR A N ULOM ET R IA
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PANEL FOTOGRAFICO 

 

Figura 25. Obtención de hollejo de uva fresco 

 

 

Figura 26. Secado de hollejo de uva al aire libre 
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Figura 27. Incineración de hollejo de uva en horno artesanal a 600 °C 

 

 

Figura 28. Excavación de calicata N°1 
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Figura 29. Excavación de calicata N°2 

 

 

Figura 30. Excavación de calicata N°3 
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Figura 31. Ensayo de Granulometría suelo natural C-02 
 

 

Figura 32. Ensayo de granulométrica C-03 
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Figura 33. Ensayo de Proctor Modificado suelo natural 

 

 

Figura 34. Ensayo de CBR suelo natural 
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Figura 35. Ensayo de Proctor modificado suelo natural + 10% de cenizas de hollejo 

de uva 

 

 

Figura 36.Ensayo de Proctor modificado suelo natural + 20% de cenizas de hollejo de 
uva 
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Figura 37. Ensayo de Proctor modificado suelo natural + 30% de cenizas de hollejo de 

uva 

 

 

Figura 38. Ensayo de CBR suelo natural + 10% de cenizas de hollejo de uva 
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Figura 39. Ensayo de CBR suelo natural + 20% de cenizas de hollejo de uva 
 

 

Figura 40. Ensayo de CBR suelo natural + 30% de cenizas de hollejo de uva 
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Figura 41. Ensayo de Limite líquido y limite plástico realizado con el instrumento casa 
grande para la C-02. 
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Anexo. Hoja de cálculos 
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Anexo. Certificado de calibración del equipo 
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