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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la ceniza
de céscara de guaba y café sobre las caracteristicas de subrasante, carretera las Delicias —
Granadillas, segtn la metodologia utilizada, es de tipo bésica y disefio experimental. Como
resultado se obtuvo para la muestra patrén un CBR (California Bearing Ratio) al 95% y
100% de 3.70% y 5.85%, clasificandolo como una subrasante menor al 6%, es decir de mala
calidad.

Se logré finalmente determinar los efectos que tiene la adicion del 6%, 8%, 10% y
12% de ceniza de cascara de guaba y café en diferentes proporciones a la muestra de suelo
patrdn, los cuales fueron evaluadas en un laboratorio de suelos, cuyos resultados fueron que
con las adiciones antes mencionadas si se mejora la resistencia de corte de dicho suelo,
obteniéndose que con la adicion del 12% de ceniza en sus proporciones de 6% ceniza de
cascara de guaba y 6% de ceniza de cascara de café una mejora al 95% y 100% de 12.85%
y 15.65%. Concluyendo de esta manera que todas las adiciones de ceniza mejoran las
propiedades mecanicas del suelo para ser usado como subrasante de buena calidad, no
obstante, cabe resaltar que con la adicion del 12% de ceniza resulta ser la mas Optima y

adecuada.

Palabras clave: Subrasante, ceniza de cdscara de guaba y café, adicion, CBR.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of guaba and coffee
shell ash on the subgrade characteristics of the Las Delicias - Granadillas highway, according
to the methodology used, it is basic and experimental in design. As a result, a CBR
(California Bearing Ratio) at 95% and 100% of 3.70% and 5.85% was obtained for the
standard sample, classifying it as a subgrade less than 6%, that is, of poor quality.

It was finally possible to determine the effects of adding 6%, 8%, 10% and 12% of
guaba and coffee husk ash in different proportions to the standard soil sample, which were
evaluated in a soil laboratory. The results of which were that with the aforementioned
additions the shear resistance of said soil was improved, obtaining that with the addition of
12% ash in its proportions of 6% guava shell ash and 6% coftfee shell ash an improvement
at 95% and 100% from 12.85% and 15.65%. Concluding in this way that all ash additions
improve the mechanical properties of the soil to be used as a good quality subgrade, however,
it is worth highlighting that the addition of 12% ash turns out to be the most optimal and

appropriate.

Keywords: Concrete, Subgrade, guaba and coffee shell ash, addition, CBR



I. INTRODUCCION

1.1.  Situacion problematica

A nivel internacional, En la India, el 20% del pais predominan los suelos de algodon
negro, siendo estos un patréon comun de subrasante tenues, ya que estos estan conformados
por minerales arcillosos que al contactar en zonas himedas se dilatan y se contraen en zonas
secas, causando desplazamientos verticales en carreteras (Kishor et al., 2022). En Etiopia,
las superficies indican alrededor de un 40% de suelos arcillosos, mostrando una subrasante
de baja resistencia a la carga y propenso a asentamientos durante la construccion de
pavimentos y carreteras, trascendiendo costos muy elevados, al ejecutar en caminos
cimentados y fallan luego de unos meses o afios (Amena, 2021). En Indonesia, la existencia
de suelo expansivo tiene una mala influencia en la estructura por encima de este, donde los
cambios en el volumen del suelo debido al contenido de agua y los cambios estacionales
generan grietas e inestabilidad (Zaika y Suryo, 2020).

A nivel nacional, en Lima, los suelos estdn compuestos por arcillas con alto grado de
saturacion, al contactarse con las frecuentes lluvias, este factor hace que el suelo disminuya
su consistencia y se comporte de forma pléstica, acortando sus caracteristicas fisico-
mecanicas ¢ impidiendo su empleo como capa de subrasante del pavimento (Ccansaya y
Tello, 2022). En Piura, el 80% de las vias sin pavimentar se ubican en el sector agricolas
estando en malas condiciones de trafico, los municipios son responsables en vias rurales y
un sinnimero de estos se encuentran construidas hasta nivel afirmado, lo que un
mejoramiento en la subrasante ayudaria en su rendimiento para que pueda usarse por un
periodo de tiempo mas largo (Montejo y Chavez, 2020). En Ica, las carreteras rurales carecen
de tener parametros seguros para la transitividad del area, ya que la resistencia de corte en
la subrasante es insuficiente para obras viales, afrontando complicaciones tales como baches,
superficies rodantes desgastadas, el ahuellamiento y el asentamiento originados por el
fenémeno del nifio (Aybar y Villaroel, 2022).

A nivel regional, Cajamarca constituye en gran parte suelos compuestos por arcilla,
siendo estos los causantes de muchas dificultades y peligros que surgen en las vias
pavimentadas. Para el correcto funcionamiento de la via depende en gran medida de la
calidad de la subrasante, por tanto, es muy importante saber si sus parametros son suficientes
a la hora de construir para evitar los cambios en la humedad del suelo, tomando como opcion
considerar aplicaciones de procesos de estabilizacion u mejoramiento (Marin, 2023). En

Chota existen un 26.89 % de vias afirmadas y 27.22 % sin pavimentar sumando un total de



54.11% el cual representa un estado de conservacion deficiente. Los caminos sin pavimentar
en Chota son propensos al deterioro, ya que los suelos son finos, tienen alta plasticidad y son
bajos en la capacidad de carga, otra de las razones es que frecuenta mayor trafico y fuertes
lluvias (Ruiz, 2023).

A nivel local, el sector Ufia de Gato del distrito de Jaén, el suelo presenta
caracteristicas de forma expansiva cuyas propiedades lo destacan como un suelo arcilloso
de alta plasticidad y vulnerable a los cambios de su densidad y humedad por lo tanto las
propiedades mecénicas encontradas de CBR son muy bajas oscilando entre 3,50% a 4,50%
aun 95% de MDS y 2.54 milimetros de penetracion (Piedra et al., 2021). La carretera que
conecta los pueblos Las Delicias con el Centro Poblado Granadillas, pertenecientes al distrito
y provincia de Jaén en la region de Cajamarca, es una carretera sin agenda a mejorarse, la
cual no se ha brindado mantenimiento a nivel de afirmado por mas de 10 afios, presentando
en la actualidad muchos deterioros a nivel de subrasante debido fuertes lluvias que se
suscitan en dichas zonas, lo cual al ser un suelo arcilloso tiende arrojar el material de buena
calidad hacia las cunetas, afectando a todos los productores cafetaleros y toda la poblacion
en general de los caserios aledafios que transitan por dicha via para llegar hasta la provincia
de Jaén. Ante ello es necesario conocer las caracteristicas de suelo a nivel de subrasante y
poder plantear soluciones como es el caso de mejoramiento con ceniza de café y guaba la
cual abunda en dichos lugares.

1.1.1. Planteamiento del problema

(Como influye la ceniza de cascara de guaba y café sobre las caracteristicas de
subrasante, carretera Las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024?

1.2,  Justificacion
1.2.1. Técnica

La presente investigacion se justifica técnicamente porque tiene como fin aportar
nuevos conocimientos acera del uso de ceniza como materiales organicos que se encuentran
en la zona, apoyando de esta manera a otras investigaciones con relacion al tema, por cuanto
contribuye como una de las alternativas para solucionar un problema.

1.2.2. Metodologica

Es relevante porque para lograr los objetivos propuestos utiliza técnicas para
demostrar la fundamentacién cientifica de las variables que deben evaluarse. Asimismo,
nuestro objetivo es permitir que otros investigadores consideren nuestro estudio,

garantizando la plena fiabilidad de los datos mediante la validacion de sus resultados.



1.2.3. Econdmica

En relacion a lo econdémico se plantea el uso de materiales organicos como es el caso
de la cascara de café y guaba para la obtencion de ceniza, los cuales son encontrados en su
entorno de estudio, teniendo bajos costos para su elaboracion y brindando beneficios muy
altos en comparacion con otros estabilizantes quimicos como es el caso del cemento y cal.
1.2.4. Social

Socialmente la justificacion radica en que el uso de estos materiales es amigable con
el medio ambiente permitiendo acceso facil a la poblacion aplicar esta técnica, beneficia a
los productores tanto en la calidad de vida y de transito ya que no tendrian problemas de
transportarse hacia la ciudad en temporadas de lluvias, facilitando la salida de sus productos
agricolas hacia el mercado.

1.2.5. Ambiental

En relacion a lo ambiental contribuye a disminuir el impacto ambiental con el uso de
la ceniza en comparacion a la contaminacion que se genera a elaborar la fabricacion del
cemento y/o cal que son afiadidas para mejorar las propiedades fisicas y mecdanicas del suelo
a nivel de subrasante para obtener mayor calidad de via.

1.3.  Antecedentes
1.3.1. Internacionales

Tamiru (2023) en su articulo desarrollado en Etiopia, establecié como objetivo
evaluar la idoneidad de la subrasante, combinando el 5, 10,15, y 20% de ceniza de cascarilla
de café con el suelo natural para luego mezclarla con la fibra de Enset con 0,3, 0,6, 0.9 y
1,2%, su metodologia tuvo un enfoque cuantitativo y disefio. Los resultados fueron que el
15% de CCC redujo un 60% de hinchamiento del suelo ejemplar y al momento de adicionar
la fibra de Enset con el 0.9% y la adicion optima del café aumentd su MDS de 1,54 g/cm3 a
1,67 g/cm3 favoreciendo en la resistencia al corte del suelo; el valor de CBR aument6 en un
200%, finalmente concluyo que al 15% de CCC y 0.9% de Fibra Enset, el suelo expansivo
se estabiliza y es el mas adecuado para material de subrasante a la vez el econdmico y
respetuoso con el medio ambiente.

Ezema et al., (2022) en su articulo desarrollado en Niguelia, propusieron como
objetivo determinar la viabilidad y la estabilizacion de suelos arcillosos y altamente plasticos
empleando cenizas de bagazo de cafia de aziicar CBCA y cenizas de hojas de platano CH, la
metodologia tuvo un enfoque cuantitativo y experimental. Los resultados fueron que al

afadir 10% de CHP tuvo un 21% para LL, 17% para LP y 10% para IP, consiguiendo



también el valor més alto en la MDS con un 19,42 % el OCH aument6 el 14,0% para todas
las mezclas, por ultimo, las composiciones de 3% de CBCA y 7% de CHP alcanzaron el
mejor resultado de CBR con un 64% y 50,6% para valores sin remojar y remojados, siendo
estos los mas adecuados para subrasante y subbase en la construccion del pavimento.
Concluyendo que el aprovechamiento de las cenizas de bagazo y de hojas de platano produce
un estabilizador ecoldgico que se puede utilizar como material estabilizador.

Munirwan et al., (2022) en su articulo presentado en Indonesia, establecieron como
objetivo determinar los pardmetros geotécnicos de suelos arcillosos, adicionando el 25% de
cenizas de cascaras de café, para encontrar una composicion alternativa de bajo costo y
provechoso para el medio ambiente, la metodologia tuvo un enfoque cuantitativo y disefio
experimental. Los resultandos fueron que el suelo natural comprende un 56.9% arcilla,
32.4% limos y 10.7% arena, la gravedad especifica reduce de un 2.67 a 2.486, el valor de la
cohesion varia desde un 80.1 kN/m2 a 148.7 kN/m2 y a la misma vez el angulo de friccion
desde un 16.1° a 25.8°. Concluyeron que al aumentar la cohesion algunos minerales se
transformaron en arcilla durante la desintegracion y el angulo de friccion completa los
espacios entre las particulas del suelo para uso como estabilizante.

Thanappan et al., (2021) en su articulo desarrollado en Etiopia, su objetivo fue
mejorar las propiedades del suelo arcillosos y con alto indice de plasticidad para hacerlo mas
estable, para la técnica de estabilizacion, manteniendo el porcentaje de cemento como
constante 2%, solo los CHA fueron agregado a las muestras de suelo originales en diferentes
proporciones, como 4%, 8% y 15%, la metodologia tuvo un enfoque cuantitativo y disefio
experimental. Los resultados fueron que la MDD se increment6 de 1,46 g/cm3 a 1,58 g/cm3
y disminuye el OMC de 24% a 18% respectivamente. concluyendo que durante el proceso
de estabilizacion se realizaron tres ensayos. De los resultados se concluye que la estabilidad
con 2 % de cemento y 15 % de CHA es el mejor estabilizador.

Vargas et al., (2020) en su tesis ejecutada en Colombia, plantearon como objetivo
estudiar la viabilidad de la subrasante, utilizando las cenizas derivadas del café adicionando
4, 8 y 14%, segin su metodologia tuvo un enfoque cuantitativo y disefio experimental, la
muestra fue el suelo compuesto por cinco calicatas. Como resultados obtuvieron 42.3% de
gravas, 57.2% de arena y 0.60% de limos del suelo sin adicion, con el 8% y 14% de adicion
de cenizas de cascaras de café se alcanz6 una MDS de 2.05 y 1.944 respectivamente, un

OCH de 11% y 13.8%. Concluyeron que con el 14% de adicion se logran mejores



propiedades del suelo especialmente para el CBR con un 27%, por lo que recomendaron
estudiar otras propiedades del suelo.
1.3.2. Nacionales

Brefia (2022) en su tesis desarrollada en Chanchamayo, trazd6 como objetivo de
estudio evaluar la influencia del suelo en la carretera Alto Vaqueria - Chanchamayo
aplicando cenizas de cascara de pacay (CCP) con los porcentajes de 5, 10 y 15%
respectivamente, la metodologia de la investigacion fue aplicativa y cuasi — experimental.
Se obtuvieron como resultados, que el IP del terreno natural aument6 de 7.5 a un 8.3
empleando el 10%, la MDS increment6 de 2.123 gr/cm3 de la muestra patron a 2.129 gr/cm3
afadiendo el 5%, el OCH fue de 7.62% a 9.10% con un 15% y por ultimo en el indice de la
resistencia del suelo aument6 de 37.60% a 49.30% con un 10%. Concluy6 que el uso de CCP
influye efectivamente en la subrasante de la carretera, teniendo en cuenta los porcentajes,
para mejorar sus relativas propiedades fisicas-mecanicas del suelo de la carretera.

Gonzales (2022) en su tesis realizada en Lambayeque, sefialé como objetivo estudiar
los pardmetros fisicos y mecénicos en la subrasante con fines de pavimentacion del centro
Poblado Chacupe Alto incorporando cenizas de carbon (CC) con porcentajes 10, 15, 20 y
25%, la metodologia fue de enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental. Los resultados
fueron que la muestra natural se clasifico como suelos arcillosos y de baja plasticidad (CL)
segin el SUCS, al adicionar el 20% de ceniza de carbon, el IP y el OCH redujeron un 43.94%
y 22.65%, su MDS aument6 un 3.81%. Concluy6 que la subrasante mostraba una mejora en
su CBR pasando de 1.51% (inadecuada) a 11.20% (buena) con una dosis Optima de 20% de
ceniza de carbon sometida a una temperatura de 600° aproximadamente, a la vez fue un
aditivo sustentable para mejorar las subrasantes inapropiadas.

Escobar y Reyes (2022) en su investigacion desarrollada en Trujillo, tuvieron como
objetivo determinar la influencia de Ceniza de Cascara de Café¢ (CCC) mas Cascara de
Huevo (CH), ejecutando cinco calicatas para adquirir muestras de estudios y adicionando
nueve mezclas de distintos porcentajes de estabilizantes, en el tramo Santa Elena - El
Carmelo, la investigacion fue aplicativa con disefio experimental - Cuasi experimental. Los
resultados fueron que al combinar 4% de CCC y 2% de CH, su MDS pasé de 1.523gr/cm3
a 1.793gr/cm3 y su OCH paso de 14.28% a 20.60%. Concluyeron que fusionando 4% de
CCCy 2% de CH en adelante superan el 30% de CBR que es el minimo segin la Normativa
para convertirse en un CBR 6ptimo para nuestro material de arcilla de baja plasticidad (CL)

y ahorro de costos al momento de ejecutar.



Gil y Garcia (2022) en su tesis desarrollada en Lambayeque, tuvieron como objetivo
determinar la correlacion de las cenizas de céscaras de Café (CCC) con porcentajes de 6,11
y 16%, en las vias de U.V Casuerinas, Sefior de la Justicia y Héctor Aurich Soto, la
metodologia fue de tipo aplicativa y disefio correlacional, empleando fichas de observacion
y analisis para los ensayos Limite de Attberger, Proctor modificado y CBR. Los resultados
fueron que la subrasante presenta un CBR al 95% de 9.22% y que al adicionarlo el 16% de
CCC presenta un 1.88 gr/m3 de MDS y un 13.20% de OCH. Concluyeron que al emplear
16% de CCC es la dosis ideal y recomendable para obras de pavimentacion, porque eleva su
resistencia y a la vez reduce el OCH de la combinacion.

Laos (2022) en su tesis desarrollada en Huanuco, tuvo como objetivo determinar los
efectos al adicionar cenizas de biomasa de palma de aceitera con porcentajes de 15, 20 y
25%, en suelos tipo CL y grupo A-6 clasificado segiin SUCS y AASHTO en la localidad de
Naranjillo, Distrito Luyando, provincia Leoncio Prado, Departamento de Huéanuco, la
metodologia fue de enfoque explicativo y disefio experimental. Los resultados fueron que la
subrasante sin adicion presenta un CBR de 1.53% y al afadirle 25% de CBPA muestra
22.57% pasando de una subrasante insuficiente a una categoria muy buena, y a la vez que al
sumarle esa cantidad presenta un 1.768 gr/m3 de MDS y un 13.43% de OCH. Concluy¢ que
los efectos evaluados con las dosificaciones mejoran las propiedades del suelo arcilloso,
siendo el 25% de CBPA el mas significativo.

1.3.3. Regionales

Coronel y Guerra (2022) en su tesis realizada en San Ignacio, plantearon como
objetivo determinar la estabilidad del suelo para el camino rural de los tramos La Lima -
Huarango adicionando ceniza de céascara de arroz en 10, 15, 20 y 25% del volumen de la
muestra, segun su metodologia fue de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental,
la muestra fue el suelo de ocho calicatas. Como resultados obtuvieron una arcilla inorganica
de alta plasticidad con un IP de 29.16%, CBR de 4.01% sin adicidn, al adicionar 10, 15, 20
y 25% de ceniza el CBR se increment6 a 9.46, 11.80, 13.48 y 14.37% todo al 95% de la
DMS. Concluyeron que las adiciones de ceniza mejora significativamente las condiciones
de las propiedades del suelo, aceptando de esta manera la hipdtesis planteada.

Torres (2022) en su investigacion realizada en Cajamarca, plante6 como objetivo
determinar la influencia de ceniza de cascarilla de arroz en las propiedades del suelo en
porcentajes de 7.5% y 8.5%, en la carretera Santa Rosa de Combayo — Cajamarca, la muestra

fue en suelo en 10 calicatas, segiin su metodologia fue de enfoque cuantitativo con disefio



experimental. Como resultados respecto al ensayo de CBR al 95% de la maxima densidad
seca se incremento de 16.40% a 36% con la adicion del 7.5% de ceniza y respecto a la adicion
de 8.5% también se incrementd de 16.40% a 34% pero ésta en menor porcentaje que la
anterior. Se concluye finalmente que la adicion del 7.5% de ceniza de cascarilla de arroz en
suelos arcillosos fue el porcentaje mas optimo y adecuado.

Banda y Paz (2021) en su investigacion realizada en Cutervo, plantearon como
objetivo estabilizar el suelo de la via carrozable de los tramos Yanacate - El Ape adicionando
ceniza de paja de pino en 5, 10 y 15% del volumen de la muestra, segiin su metodologia fue
de enfoque cuantitativo con disefio experimental, la muestra fue el suelo de dos calicatas.
Como resultados obtuvieron que el suelo perteneciente a la via carrozable es una arcilla
organica de baja plasticidad seglin la clasificacion AASHTO, de la primera y segunda
calicata obtuvieron LL de 26% y 32%, LP de 19% y 22%, IP de 7% y 10% sin adicion, con
15% de adicion de ceniza en la calicata N°1 y N° 2 la MDS se increment6 de 1.803gr/cm3 a
1.920gr/cm3 y de 1.706gr/cm3 a 2.022gr/cm3, el CBR tambien se incrementd de 4.40% a
14.80% y 4.15% a 14.90%, todo al 95% de la DMS. Concluyeron que la adicion del 15% de
ceniza logra estabilizar el suelo en mejores condiciones, logrando una sub rasante buena.

Rojas (2021) en su investigacion realizada en Cajamarca, planted como objetivo
determinar de qué manera influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar adicionando 8, 12
y 18%, seglin su metodologia fue de disefio experimental (cuasi) de enfoque cuantitativo y
nivel aplicada, la muestra fue el suelo compuesto por tres calicatas. Como resultados se
obtuvieron un descenso en el indice de plasticidad de 24% al 11% con la adicion del 30%, a
través del ensayo de Proctor modificado se redujo el OCH de 27.60% a 8.69% a la vez se
incremento la MDS de 1.456gr/cm3 a 2.194gr/cm3 con la adicion de 8% de CBCA, con el
ensayo de CBR al 95% de la MDS se increment6 de 8.6% a 17.5% con la adicion de 8% de
CBCA. Se concluyo que la ceniza de bagazo de cafia de azicar anadido a la subrasante de la
trocha carrozable da buenos resultados favorables mejorando dicha resistencia.

Ormeino y Rivas (2020) en su investigacion realizada en Chota, plantearon como
objetivo establecer la influencia que tiene la ceniza de cascara de arroz con la adicion de 10,
15, 20 y 25% para la estabilizacion de la carretera Callampampa de Chota — Cajamarca,
segin su metodologia fue de disefio experimental y nivel descriptivo, la muestra fue el suelo
de cuatro calicatas. Como resultados obtuvieron la clasificacion del suelo como Arcilla de
Baja Plasticidad, teniendo como valores de LL 26%, IP 7% y un CH 19%, con el 20% de

ceniza se logr6 incrementar el CBR de 4.30% a 20.70%. Concluyeron que al agregar los



porcentajes de ceniza su OCH aumenta, ademas con la adicion de ceniza se logra incrementa
sus propiedades del suelo hasta superar el 6% de CBR convirtiendo en un suelo muy bueno.
1.3.4. Locales

Ricardo (2023) en su investigacion realizada en Jaén, planted como objetivo
determinar la influencia de ceniza de pulpa de café en 3, 6, 9 y 12% para la estabilizacion de
la via Chontali - Pachapiriana, segin su metodologia fue de tipo aplicada y disefio
experimental, la muestra fue el suelo compuesto por ocho calicatas. Como resultados se
obtuvo un IP de 12.2 y la densidad seca de 1.89gr/cm3 sin adicion, al adicionar 3% de ceniza
el IP fue de 7.83 y Ds de 1.950gr/cm3, al 6% el IP fue de 7.03 y Ds de 1.98gr/cm3, al 9% el
IP fue de 6.61 y Ds de 1.99gr/cm3, finalmente al 12% IP fue de 7.29 y Ds de 1.98gr/cm3,
con la adicion del 9% de ceniza se incrementd el CBR al 100% de 1la MDS de 45% a 58%,
con el CBR al 95% de MDS de 35% a 43%. Concluy6 que la dosificacion mas optima es la
del 9%, con esta dosificacion se logré mejorar las propiedades de plasticidad, se incremento
la densidad seca y CBR.

Alvarez y Fuentes (2022) en su tesis desarrollada en Jaén, plantearon como objetivo
usar la ceniza de céscara de café adicionando 10, 12, 15, 17 y 20% para mejorar la resistencia
en el suelo, segun su metodologia fue de tipo aplicada y disefio experimental, la muestra fue
el suelo compuesto por cinco calicatas. Como resultados obtuvieron que al adicionar el 15%
de ceniza, se reduce el IP de 23% a 6.02%, aument6 la MDS de 1.633gr/cm3 a 1.684gr/cm3
con 23.6% a 18.6% del optimo contenido de humedad para alcanzar su compactacion, el
CBR mejor6 de 1.10% al 10%. Concluyeron que todas las adiciones de ceniza mejoraron la
resistencia del suelo, siendo el 15% la més optima debido a que mejora sus propiedades
fisico- mecanicas pasando de una subrasante inadecuada a buena.

Quispe y Quispe (2022) en su investigacion realizada en Jaén, plantearon como
objetivo determinar la influencia de la ceniza de cascara de arroz y café en la estabilizacion
del suelo adicionando 5, 10 y 20% respecto al peso del suelo seco, segun su metodologia fue
de tipo aplicada, disefio experimental y nivel explicativo, la muestra fue el suelo compuesto
por una calicata. Como resultados obtuvieron que sin la adicién de ceniza un LL de 41%, LP
de 29% e IP de 12%, un CBR de 2.70% con una DMS de 1.579gr/cm3 y un OCH de 12%,
al adicionar el 20% de ceniza el CBR alcanza un valor de 19.5%, con el 10% un 23.40% y
con el 20% alcanza el 29%. Concluyeron que la adicidon de ceniza logra estabilizar el suelo
siendo recomendable su uso en obras de carreteras que presentan un suelo inadecuado como

subrasante.



Palacios y Villalobos (2021) en su investigacion realizada en Jaén, plantearon como
objetivo estabilizar el suelo adicionando cal en 2, 4 y 8% para mejorar el CBR de la carretera
el Huito, segun su metodologia fue de tipo aplicada y disefio experimental, la muestra fue el
suelo compuesto por una calicata. Como resultados obtuvieron que sin la adicion de cal un
LP de 30%, LL de 22% y el IP de 8%, un CBR de 4.80% al 95% de DMS, al adicionar cal
en 2,4y 8% se obtuvo que el LP, LL y IP no estan presentes, sin embargo, el CBR aument6
a 17.81%, 50.40% y 111.00%, por otra parte la DMS varia de 1.85gr/cm3 a 1.96gr/cm3
respecto del 8 y 4% de adicion de cal. Concluyeron que la adicion del 4% es la que obtiene
la MDS con un OCH mejorando las propiedades fisicas del suelo respecto a las demas
adiciones para ser usado como subrasante.

Galvez y Santoyo (2019) en su investigacion realizada en Jaén, plantearon como
objetivo determinar la influencia de la adicion de 3,10 y 15% de ceniza de céscara de arroz
como estabilizante del suelo en la carretera Yanuyacu - Sefior Cautivo, segiin su metodologia
fue aplicada y disefio experimental, la muestra fue el suelo compuesto por una calicata.
Como resultados obtuvieron un IP de 11% sin adicidn, al adicionar 10 y 15% no presento,
sin embargo, adicionando el 3% fue de 13% de IP, la resistencia al 95% de la DMS del SN
fue de 3.92%, al adicionar el 3% de ceniza fue de 6.68%, con el 10% fue de 10.93 y
finalmente con la adicion para el 15% fue de 13.77%. concluyeron que la dosificacion del

15% logro6 la maxima resistencia del suelo prometiendo buenos resultados.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la ceniza de céascara de guaba y café sobre las
caracteristicas de subrasante, carretera las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024.
1.4.2. Objetivos especificos
a) Determinar las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo a nivel de
subrasante de la carretera Las Delicias — Granadillas.
b) Determinar la influencia sobre las principales caracteristicas mecéanicas del suelo de
subrasante con la adicion de 6%, 8%, 10% y 12% de cascara de guaba y café.
¢) Establecer el costo de la ceniza de céscara de guaba y café en comparacion con el

estabilizador quimico cemento.
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II. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

Segtin su finalidad. Bésica, porque solo se realizaron ensayos de laboratorio para
determinar en qué porcentaje se mejoran las propiedades fisicas y mecénicas del suelo con
la adicion de ceniza, pero bajo condiciones controladas de laboratorio.

Segun su enfoque. Cuantitativa, porque los resultados de las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo se analizaron en funcidon de valores numéricos y porcentuales, que
indicaran si la ceniza mejoraria estos niveles de desempefio del suelo.

2.1.2. Diseiio de investigacion

Experimental. Porque se manipularon las variables de estudio, adicionando un
porcentaje de ceniza de cascara de café y guaba al suelo extraido de cada kiloémetro para
determinar qué porcentaje de mejora se obtiene en sus propiedades mecanicas.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

La poblacion esta conformada por el suelo de los 6km de carretera que une el caserio
las Delicias con el Centro Poblado Granadillas.
2.2.2. Muestra

La muestra estd compuesta por el material que se obtuvo de seis calicatas de la
subrasante de la via Las Delicias — Granadillas incorporando ceniza de cascara de café y
guaba al 6%, 8%, 10% y 12% respecto al peso de muestra del suelo.

Tabla 1

Adiciones de las muestras de ceniza

N° Tipo de muestra Codigo Total de muestras
1 Suelo natural TO 2
2 Suelo natural+6% de ceniza T1 2
(3% de CCCy 3% CCQG)
3 Suelo natural+8% de ceniza ™ 2
(4% de CCCy 4% CCQG)
4 Suelo natural+10% de ceniza T 2
(5% de CCCy 5% CCQ)
5 Suelo natural+12% de ceniza T4 2
(6% de CCCy 6% CCQ)
Total 10

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3. Muestreo

Se aplico un muestreo no probabilistico, porque no es posible que determinemos las
propiedades de todo el tramo de la carretera, por ello se establece el nimero de muestras a
ensayar segun los criterios del MTC, lo cual indicada que se debe elaborar una calicata por
cada Km para carreteras de bajo volumen de transito y un CBR por cada 3km. Para nuestros
ensayos con adicion de ceniza se realizd en una calicata, la cual fue en el suelo mas
desfavorable.

2.3. Hipotesis

La ceniza de cascara de guaba y café mejora en 8% las caracteristicas de subrasante,
carretera Las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024.

2.4. Variables

2.4.1. Variable dependiente: Caracteristicas de subrasante

Segun el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos del MTC (2014), la
subrasante se define como el nivel del terreno sobre el cual se colocaré la estructura del
pavimento o el afirmado, considerando el movimiento de tierras (corte y relleno). La
subrasante de acuerdo al valor de CBR se agrupan en las siguientes categorias:

Tabla 2

Categorias de la subrasante segun su CBR

Categorias de la Subrasante CBR (%)

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre DeCBR = 3% ACBR <6
S»: Subrasante Regular De CBR > 6% ACBR < 10
S3: Subrasante Buena De CBR > 10% A CBR < 20
S4: Subrasante Muy buena De CBR > 20% A CBR < 30
Ss: Subrasante Excelente De CBR = 30%

Fuente: MTC — Seccion de suelos y pavimentos (2014)

2.4.2. Variable independiente: Ceniza de cascara de café y guaba
Las caracteristicas de las cenizas de cascaras organicas contribuyen al uso y a la

aplicacion de las nuevas tecnologias en mejorar la capacidad portante del suelo (Bravo y

Becerra, 2021).
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2.4.3. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables se presenta en el anexo 1, de igual forma se
presenta la respectiva matriz de consistencia en el anexo 2.
2.5. Materiales y métodos
2.5.1. Materiales

Los materiales que se utilizaron para la investigacion, son los establecidos por el
manual de ensayo de materiales correspondiente para cada ensayo, las cuales se describen a
continuacion:
Tabla 3

Normas para los ensayos de laboratorio

Caracteristicas fisicas Normas aplicables
Contenido de humedad MTC E-108
Analisis granulométrico por tamizado MTC E-107

Limites de Atterberg

Limite liquido MTC E-110
Limite plastico MTC E-111
indice de plasticidad MTC E-111
Caracteristicas mecanicas
Proctor modificado MTC E-115
California Bearing Ratio (CBR) MTC E-132

Fuente: Elaboracion propia
2.5.2. Métodos

Deductivo: Este método serd establecido cuando se haya logrado obtener toda la
informacion requerida con respecto a esta investigacion, cuyos resultados determinados en
situaciones similares tanto a nivel local, nacional e internacional, le sirvan de apoyo para
afirmar la influencia que conlleva al adicionar ceniza de guaba y café en el comportamiento
de las propiedades mecénicas de la subrasante.

Inductivo: Este método se pondra en practica después de determinar cada uno de los
objetivos en la fase de elaboracion, lo cual con los resultados logrados acerca de las
propiedades fisicas que son el ensayo de granulometria, clasificacion SUCS y AASHTO,
contenido de humedad, limites de atterberg (Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de

Plasticidad) y las propiedades mecanicas que son el ensayo de Proctor y CBR (California
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Bearing Ratio), que al adicionarle ceniza de guaba y café, se podran establecer cudles son
sus mejoras en cuanto a sus propiedades mecanicas.
2.6. Técnicas

La observacion. Mediante esta técnica se pudo observar y determinar la condicion
actual de la carretera, se aplic6 de manera metodica y directa para la recoleccion de datos,
asimismo en la ejecucion de los ensayos y el andlisis del suelo con y sin la adicion de los
diferentes porcentajes de ceniza de cascara de café y guaba.
2.7. Instrumentos

Guias de observacion. Las guias de observacion fueron los formatos con los que
cuenta el laboratorio local para realizacion de los ensayos de acuerdo a la normativa, en los
cuales nos sirvieron para ingresar nuestros datos obtenidos.
2.8. Procedimientos de recoleccion de datos

Los procedimientos que se han seguido para el desarrollo de cada uno de los objetivos
se presentan a continuacidon organizados por etapas, adjuntando y describiendo cada
procedimiento, para ello se afiladen imégenes en cada actividad que se realiza.

Etapa 1: Obtencion de ceniza de la cascara de guaba y café
Figura 1
Obtencion del fruto de la guaba

Nota. En la figura 1, se muestra el proceso de recoleccion de los frutos de guaba de

los principales puntos de las localidades en la que se esta ejecutando dicho proyecto.
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Figura 2
Obtencion del fruto de la guaba

Nota. En la figura 2, se muestra el proceso de recoleccion de los frutos de guaba de
los principales puntos de las localidades a intervenir en la que se estd ejecutando dicho
proyecto.

Figura 3

Obtencion de la cascara de café

Nota. En la figura 3, se muestra el acopio de la céscara de café, el cual es eliminado
después de realizar la despulpa de dicho grano, siendo esta util para la obtencion de ceniza,

dicho punto se ubica en la localidad de granadillas.
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Figura 4

Preparacion de la muestra de guaba

Nota. En la figura 4, se evidencia la preparacion de la muestra de céscara de guaba
previo a la quema para la obtencion de ceniza.
Figura §

Preparacion de la muestra de café

Nota. En la figura 5, se evidencia la preparacion de la muestra de céscara de café

previo a la quema para la obtencion de ceniza.
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Figura 6

Proceso de quemado de la cascara de guaba

Nota. En la figura 6, se evidencia el proceso de quema de la muestra de cascara de
guaba dicha actividad es realizada en un horno artesanal de molienda de cana ubicado en el
caserio de Granadillas.

Figura 7

Proceso de quemado de la cascara de café

Nota. En la figura 7, se evidencia el proceso de quema de la muestra de cascara de
café dicha actividad es realizada en un horno artesanal utilizado para quemar ladrillos

ubicado en el centro poblado de granadillas.
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Figura 8

Obtencion de la ceniza de cascara de guaba

Nota. En la figura 8, se evidencia la obtencion de la ceniza de la muestra de cascara
de guaba después de pasado el proceso de enfriamiento en un aproximado de 24 horas de
haber realizado la quema.

Figura 9

Obtencion de la ceniza de cdscara de café

Nota. En la figura 9, se evidencia la obtencion de la ceniza de la muestra de cascara
de café después de pasado el proceso de enfriamiento en un aproximado de 72 horas de haber

realizado la quema.
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Etapa 2: Elaboracion de calicatas y muestreo de suelos: En esta etapa se elabord
la realizacion de las calicatas, segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos (2014), nos menciona que para carreteras de bajo volumen de transito es decir
carreteras con un IMDA <200 veh/dia, el nimero de calicatas minimo a realizar es de 1 por
km. Segun nuestro resultado obtenido nos sali6 un IMDA de 19 veh/dia, de lo cual tendiendo
una carretera de 6 km se concluye la realizacion de 6 calicatas, las cuales seran realizadas en
las progresivas dadas a continuacion.

Figura 10

Ubicacion de la progresiva de la Calicata n® 01

Nota. En la figura 10, se muestra la ubicacion de la calicata n® 01, con la ayuda del
GPS Manual nos da las coordenadas Norte: 9354829.761, Este: 728820.149 y Altura:

1692.00, con el disefio del plano determinamos que esté en la progresiva 1+050.
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Figura 11

Excavacion de la Calicata n° 01

Nota. En la figura 11, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n® 01 con
una profundidad de 1.50m segiin normativa el cual se ubica en la progresiva 1+050, dichos
trabajos son realizado por los tesistas.

Figura 12

Extraccion de muestra de la Calicata n° 01

Nota. En la figura 12, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 01 ubicado en las progresivas 1+050, el cual sera trasladado a la provincia de Jaén para

sus estudios respectivos en laboratorio de suelos.
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Figura 13

Ubicacion de la progresiva de la Calicata n° 02

Nota. En la figura 13, se muestra la ubicacion de la calicata n® 02, con la ayuda del
GPS Manual nos da las coordenadas Norte: 9354501.679, Este: 729267.701 y Altura:
1715.00, con el disefo del plano determinaos que se encuentra en la progresiva 1+750.
Figura 14

Excavacion de la Calicata n° 02

Nota. En la figura 14, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n® 02 con
una profundidad de 1.50m segiin normativa el cual se ubica en la progresiva 1+750, dichos

trabajos son realizado por los tesistas.
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Figura 15

Extraccion de muestra de la Calicata n° 02

Nota. En la figura 15, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 02 ubicado en las progresivas 1+750, el cual sera trasladado a la provincia de Jaén para
sus estudios respectivos en laboratorio de suelos.

Figura 16

Ubicacion de la progresiva de la Calicata n® 03

Nota. En la figura 16, se muestra la ubicacion de la calicata n® 03, con la ayuda del
GPS Manual nos da las coordenadas Norte: 9353934.370, Este: 729077.460 y Altura:

1759.00, con el disefio del plano determinaos que se encuentra en la progresiva 2+450.
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Figura 17

Excavacion de la Calicata n° 03

Nota. En la figura 17, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n° 03 con
una profundidad de 1.50m segiin normativa el cual se ubica en la progresiva 2+450, dichos
trabajos son realizado por los tesistas.

Figura 18

Extraccion de muestra de la Calicata n° 03

Nota. En la figura 18, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 03 ubicado en las progresivas 2+450, el cual sera trasladado a la provincia de Jaén para

sus estudios respectivos en laboratorio de suelos.
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Figura 19

Ubicacion de la progresiva de la Calicata n° 04

Nota. En la figura 19, se muestra la ubicacion de la calicata n® 03, con la ayuda del
GPS Manual nos da las coordenadas Norte: 9353067.401, Este: 729270.837 y Altura:
1801.00, con el disefo del plano determinaos que se encuentra en la progresiva 3+600.
Figura 20

Excavacion de la Calicata n° 04

Nota. En la figura 20, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n® 04 con
una profundidad de 1.50m segiin normativa el cual se ubica en la progresiva 3+600, dichos

trabajos son realizado por los tesistas.
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Figura 21

Extraccion de muestra de la Calicata n° 04

Nota. En la figura 21, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 04 ubicado en las progresivas 3+600.
Figura 22

Ubicacion de la progresiva y extraccion de la Calicata n° 05

Nota. En la figura 22, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n® 05 con
una profundidad de 1.50m segun normativa, con la ayuda del GPS Manual nos da las
coordenadas Norte: 9352342.545, Este: 729297.091 y Altura: 1733.00, con el disefio del

plano determinaos que se encuentra en la progresiva 4+550.
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Figura 23

Extraccion de muestra de la Calicata n° 05

Nota. En la figura 23, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 05 ubicado en las progresivas 4+550.
Figura 24

Ubicacion de la progresiva de la Calicata n° 06

Nota. En la figura 24, se muestra la ubicacion de la calicata n® 06, con la ayuda del
GPS Manual nos da las coordenadas Norte: 9351350.032, Este: 729358.032 y Altura:

1745.00, con el disefio del plano determinaos que se encuentra en la progresiva 5+900.
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Figura 25

Excavacion de la Calicata n° 06

Nota. En la figura 25, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n® 06 con
una profundidad de 1.50m segiin normativa el cual se ubica en la progresiva 5+900, dichos
trabajos son realizado por los tesistas.

Figura 26

Extraccion de muestra de la Calicata n° 06

Nota. En la figura 26, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 06 ubicado en las progresivas 5+900, el cual sera trasladado a la provincia de Jaén para

sus estudios respectivos en laboratorio de suelos.
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Etapa 3: Estudio de propiedades del suelo: En esta etapa se elaboraron los ensayos
de las propiedades fisicas del suelo como son: Contenido de humedad, analisis
granulométrico limites de Atterberg y los ensayos de las propiedades mecanicas como son:
Proctor y CBR; estas pruebas se realizaran de acuerdo con los procedimientos especificado
en la normativa correspondiente.

Figura 27
Obtencion de muestras representativas- Cuarteo (MTC E 105)

Nota. En la figura 27, se muestra el proceso del cuarteo esto con el objetivo de obtener
proporciones representativas de tamafio adecuado para efectuar las pruebas del ensayo de

granulometria, siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 105.
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Figura 28
Ensayo de contenido de humedad (MTC E 108)

Nota. En la figura 28, se evidencia el proceso de ingreso de la muestra de suelo en el
horno para determinar su contenido de humedad después de 24 horas siguiendo las pautas
de la Normativa MTC E 108.

Figura 29

Lavado de la muestra por el tamiz n° 200

Nota. En la figura 29, se muestra el proceso del lavado de la muestra representativa,

este con el objetivo de eliminar los finos que pasan por el tamiz n°® 200.
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Figura 30
Ensayo de analisis granulométrico por tamizado (MTC E 107)

Nota. En la figura 30, se evidencia el proceso de tamizado de la muestra de suelo por
cada uno de los tamices correspondientes todo ello siguiendo las pautas de la Normativa
MTCE 107.

Figura 31
Ensayo de analisis granulométrico por tamizado (MTC E 107)

Nota. En la figura 30, se muestra el proceso de pesado de la muestra que pasa y es
retenido en cada tamiz todo ello serd anotado en un formato adaptado a la normativa

siguiendo el procedimiento segun corresponda.
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Figura 32
Ensayo de Limite de Atterberg- Limite liquido (MTC E 110)

Nota. En la figura 32, se muestra el proceso del ensayo del limite liquido, el cual
consiste en esparcir una porcion de material en la copa de Casagrande, todos estos pasos se
realizando siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 110.

Figura 33
Ensayo de Limite de Atterberg- Limite plastico (MTCE 111)

Nota. En la figura 33, se muestra el proceso del ensayo del limite pléstico, el cual
consiste amasar cilindros de 3mm de didmetro, todos estos pasos se realizan siguiendo las

pautas de la Normativa MTC E 111.
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Figura 34
Ensayo de Limite de Atterberg- Contenido de humedad

Nota. En la figura 34, se evidencia el proceso del contenido de humedad tomado de
pequefias muestras obtenidas después de haber realizado los limites de atterberg, para
posterior tener que colocar en el horno en un tiempo de 24 horas.

Figura 35
Ensayo de Proctor Modificado (MTC E 115)- Muestra patron

Nota. En la figura 35, se muestra el proceso del ensayo de Proctor modificado de la
muestra patrdn, en este caso se evidencia la adicion de contenido de agua, todos estos pasos

se realizan siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 115.
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Figura 36
Ensayo de Proctor Modificado (MTC E 115)- Muestra patron

Nota. En la figura 36, se muestra el proceso del ensayo de Proctor modificado de la
muestra patron, en este caso se evidencia la compactacion en capas con la ayuda del pison,
todos estos pasos se realizan siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 115.

Figura 37
Ensayo de Proctor Modificado- Contenido de humedad

Nota. En la figura 37, se muestra el proceso del contenido de humedad del ensayo de
Proctor modificado de la muestra patron, en este caso se evidencia las muestras que son

afiadidas el horno por un tiempo de 24 horas.
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Figura 38
Ensayo de CBR (MTC E 132)- Muestra Patron

Nota. En la figura 38, se muestra el proceso del ensayo de CBR de la muestra patron,
en este caso se evidencia la adicion de contenido de agua para posteriormente tener que
mezclar, todos estos pasos se realizan siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 132.
Figura 39
Ensayo de CBR (MTC E 132)- Muestra Patron

Nota. En la figura 39, se muestra el proceso del ensayo de CBR de la muestra patron,
en este caso se evidencia la compactacion en capas con la ayuda del pison, todos estos pasos

se realizan siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 132.
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Figura 40

Ensayo de saturacion de la muestra de CBR al agua

Nota. En la figura 40, se evidencia el proceso del ensayo de saturacion de las muestras
de CBR, el cual consiste en sumergir los moldes en agua y aplicar un punzonamiento por un
periodo de cuatro dias consecutivos dichos resultados son registrados cada 12 horas.
Figura 41

Ensayo de penetracion de la muestra de CBR

Nota. En la figura 41, se evidencia el proceso del ensayo de penetracion de la muestra
patron de CBR, la cual consiste en aplicar un punzonamiento sobre la superficie del molde

mediante un piston normalizado, siguiendo las pautas de la Normativa ASTM 1883.
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Etapa 4: Estudio de suelos con adicion de ceniza: En esta etapa se elaboraron los
ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo adicionando 6, 8, 10 y 12% de
ceniza de cascara de café y guaba con respecto al peso de la muestra de suelo en este caso
estudiaremos la calicata mas desfavorable con presencia de arcilla, para lo cual por simple
inspeccion se escogio la calicata 6.

Figura 42

Muestras de ceniza de cascara de guaba y café

Nota. En la figura 42, evidencia la muestra de la ceniza obtenida de la céscara de
guaba y cafg, la cual va ser util para nuestros ensayos con adiciones de 6, 8, 10y 12% a la

muestra de suelo natural.
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Figura 43

Peso de la muestra de ceniza

Nota. En la figura 43, se muestra el peso de la ceniza de cascara de guaba y café en
este caso se esta trabajando con el 6% de adicion es decir 3% de guaba y 3% de café.
Figura 44

Peso de la muestra de suelo

Nota. En la figura 44, se muestra el proceso del pesado de la muestra de suelo para

realizar el ensayo de CBR ya con las adiciones respectivas de ceniza.
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Figura 45

Mezclado de la muestra de suelo con ceniza

Nota. En la figura 45, se evidencia el proceso de mezclado de la muestra de suelo con
la adicion de 8% de ceniza para posteriormente tener que realizar el ensayo de CBR.
Figura 46

Cuarteo de la muestra de suelo

Nota. En la figura 46, se evidencia el proceso de cuarteo de la muestra de suelo con

las adiciones de 6% cenizas 3% de guaba y 3% de café.
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Figura 47
Ensayo CBR con adicion de ceniza del 10%

Nota. En la figura 47, se evidencia el proceso del ensayo de CBR con la adicion de
10% de ceniza en cantidades de 5% de guaba y 5% de café.
Figura 48
Ensayo CBR con adicion de ceniza del 12%

Nota. En la figura 48, se evidencia el proceso del ensayo de CBR con la adicion de
12% de ceniza en cantidades de 6% de guaba y 6% de café, en este caso se realiza el proceso

de enrasado para posterior tener que pesar dicha muestra de CBR.
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Figura 49
Ensayo CBR con adicion de ceniza del 12%

Nota. En la figura 49, se evidencia el proceso del ensayo de CBR con la adicién de
12% de ceniza, donde se realiza el proceso de pesado de la muestra compactada de CBR.
Figura 50

Ensayo de penetracion de la muestra de CBR con el 6% de ceniza

Nota. En la figura 50, se evidencia el proceso del ensayo de penetracion de la muestra
patron de CBR con la adicion del 6% de ceniza 3% de guaba y 3% de café, la cual consiste
en aplicar un punzonamiento sobre la superficie del molde mediante un piston normalizado,

todos estos pasos se realizan siguiendo las pautas de la Normativa ASTM 1883.
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Figura 51

Ensayo de penetracion de la muestra de CBR con el 8% de ceniza

Nota. En la figura 51, se evidencia el proceso del ensayo de penetracion de la muestra
patrén de CBR con la adicion del 8% de ceniza 4% de guaba y 4% de café, todos estos pasos
se realizan siguiendo las pautas de la Normativa ASTM 1883.

Figura 52

Ensayo de penetracion de la muestra de CBR con el 10% de ceniza

Nota. En la figura 52, se evidencia el proceso del ensayo de penetracion de la muestra
patréon de CBR con la adicién del 10% de ceniza 5% de guaba y 5% de café, todos estos

pasos se realizan siguiendo las pautas de la Normativa ASTM 1883.
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Figura 53

Ensayo de penetracion de la muestra de CBR con el 12% de ceniza

Nota. En la figura 53, se evidencia el proceso del ensayo de penetracion de la muestra
patrén de CBR con la adicion del 12% de ceniza 6% de guaba y 6% de café, todos estos
pasos se realizan siguiendo las pautas de la Normativa ASTM 1883.

Figura 54

Contenido de humedad de la muestra patron de CBR

Nota. En la figura 54, se evidencia el proceso de ensayo para determinar el contenido
de humedad de la muestra compactada de CBR, todos estos pasos se realizan bajo la
normativa MTC E 108.
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III. RESULTADOS

3.1. Resultados de objetivo general

Determinar la influencia de la ceniza de cascara de guaba y café sobre las
caracteristicas de subrasante

Con las adiciones de ceniza en 6%, 8%, 10% y 12% de cascara de guaba y café respecto a
la muestra patron se obtuvieron un contenido de aire en estado fresco de 2% para las tres
primeras adiciones y 1.9% para la altima adicién de ceniza; el concreto en su estado
endurecido la resistencia a la compresion fue de 160.48, 167.01 kg/cm?, 170.88 kg/cm?,
174.15 kg/cm? y 184.66 kg/cm?, resistencia a la flexion de 0.26 kg/cm?, 0.29 kg/cm?, 0.31
kg/cm?y 0.35 kg/cm?.

3.2. Resultados del objetivo especifico 1:

Determinar las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo a nivel de
subrasante

Segun el Manual de carreteras en su seccion de suelos y pavimentos se hizo un total de seis
calicatas en diferentes progresivas (1+050, 1+750, 2+450, 3+600, 4+550 y 5+900), esto con
el objetivo de identificar el terreno mas desfavorable y conocer como influye las adiciones
de ceniza de céscara de guaba y café en sus diferentes porcentajes de adicion en las
propiedades de la subrasante.

3.2.1. Analisis granulométrico

Las mediciones resultantes de la granulometria del suelo se muestran en las

siguientes figuras:
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Figura 55

Determinacion en laboratorio del andlisis granulométrico de suelos mediante tamizado de

la Calicata n° 01

Nota. En la figura 55, se presentan los resultados del andlisis granulométrico por
tamizado de la calicata n® 01, donde se observa que en la malla n° 200 se obtuvo un retenido
de 59.3% que representa mas del 50% de granulares gruesos y un pasante de 41% que
representa mas del 12% de finos, en la malla n® 4 un pasante de 92% que representa mas del

50% de arenas; de lo anterior podemos clasificarlo a la muestra como arena limosa (SM).
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Figura 56
Determinacion en laboratorio del andlisis granulométrico de suelos mediante tamizado de

la Calicata n° 02

Nota. En la figura 56, se presentan los resultados del andlisis granulométrico por
tamizado de la calicata n° 02, donde se observa que en la malla n® 200 se obtuvo un pasante
de 51% que representa mas del 50% de finos y un Limite Liquido de 40% que representa
menor del 50% de limos y arcillas; de lo anterior podemos clasificarlo a la muestra como

limo arenoso (ML).
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Figura 57
Determinacion en laboratorio del andlisis granulométrico de suelos mediante tamizado de

la Calicata n° 03

Nota. En la figura 57, se presentan los resultados del andlisis granulométrico por
tamizado de la calicata n® 03, donde se observa que en la malla n° 200 se obtuvo un retenido
de 67.3% que representa mas del 50% de granulares gruesos y un pasante de 33% que
representa mas del 12% de finos, en la malla n® 4 un pasante de 69% que representa mas del
50% de arenas; de lo anterior podemos clasificarlo a la muestra como arena limosa con grava

(SM).
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Figura 58
Determinacion en laboratorio del andlisis granulométrico de suelos mediante tamizado de

la Calicata n“ 04

Nota. En la figura 58, se presentan los resultados del andlisis granulométrico por
tamizado de la calicata n° 04, donde se observa que en la malla n® 200 se obtuvo un retenido
de 67.7% que representa mas del 50% de granulares gruesos y un pasante de 32% que
representa mas del 12% de finos, en la malla n® 4 un pasante de 74% que representa mas del

50% de arenas; de lo anterior podemos clasificarlo a la muestra como arena limosa con grava

(SM).



47

Figura 59
Determinacion en laboratorio del andlisis granulométrico de suelos mediante tamizado de

la Calicata n° 05

Nota. En la figura 59, se presentan los resultados del andlisis granulométrico por
tamizado de la calicata n® 05, donde se observa que en la malla n°® 200 se obtuvo un pasante
de 96% que representa mas del 50% de finos y un Limite Liquido de 47% que representa
menor del 50% de limos y arcillas; de lo anterior podemos clasificarlo a la muestra como

limo (ML).
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Figura 60
Determinacion en laboratorio del andlisis granulométrico de suelos mediante tamizado de

la Calicata n° 06

Nota. En la figura 60, se presentan los resultados del analisis granulométrico por
tamizado de la calicata n® 06, donde se observa que en la malla n® 200 se obtuvo un pasante
de 96% que representa mas del 50% de finos y un Limite Liquido de 43% que representa
menor del 50% de limos y arcillas; de lo anterior podemos clasificarlo a la muestra como

limo (ML).
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3.2.2. Clasificacion de suelos

Dentro de la clasificaciéon de suelos podemos encontrar a la clasificacion SUCS,
AASHTO, los limites de consistencia y el contenido de humedad.

Tabla 4

Resumen de clasificacion del suelo

Calicata 1 Calicata?2 Calicata3 Calicata4 Calicata5 Calicata 6

SUCS SM ML SM SM ML ML
AASHTO  A-7-5 A-6 A-2-4 A-2-4 A-7-5 A-T-6
%de grava  8.00 100.00 31.00 26.00 0.00 0.00
%dearena  51.00 39.00 36.00 42.00 4.00 4.00
% de finos  41.00 51.00 33.00 32.00 96.00 96.00

LL 42 40 40 38 47 43

LP 31 27 30 28 35 27

LP 1 13 10 10 12 16
Contenido 5 17.91 12.51 16.15 27.56 27.34
Humedad

Nota. En la tabla 4, se presentan los resultados obtenidos para nuestras seis calicatas
respecto a la clasificacion SUCS se obtuvo para la C1 un suelo de arena limosa, C2 limo
arenoso, C3 y C4 fue de arena limosa con graba y para C4 y C5 un suelo limoso; respecto a
la clasificacion AASHTO se obtuvieron para C1, C2, C5 y C6 suelos arcillosos, C3 y C4
grava y arena limosa o arcilla, su contenido de humedad del suelo en su estado natural para
las seis calicatas fueron de 15.60, 17.91, 12.51, 16.15, 27.56 y 27.34%, también se muestra
el resultado de gravas, arenas y finos que pasan por el tamiz 200 y por ltimo se evidencia
los resultados de los limites de consistencia como son el limite liquido, limite plastico y el

indice de plasticidad.
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Figura 61

Resumen de los componentes de la muestra

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
Calicata Calicata Calicata Calicata Calicata Calicata

1 2 3 4 5 6
H%degrava  8.00% 100.00%  31.00% 26.00% 0.00% 0.00%

H%dearena 51.00% 39.00% 36.00% 42.00% 4.00% 4.00%
% de finos = 41.00% 51.00% 33.00% 32.00% 96.00% 96.00%

Nota. En la figura 61, se presentan los resultados de cada muestra que pasa por el
tamiz n° 200, para asi poder ver los componentes que esta tiene como es el caso de los finos,
arenas y las gravas.

Figura 62

Limite de consistencia de la calicata 01
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Nota. En la figura 62, se presentan los resultados del limite de consistencia de la
calicata 01, donde se observa que dicho material tiene un limite liquido de 42%, limite

pléstico de 31 y el indice de plasticidad de 11%.
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Figura 63

Limite de consistencia de la calicata 02
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Nota. En la figura 63, se presentan los resultados del limite de consistencia de la
calicata 02, donde se observa que dicho material tiene un limite liquido de 40%, limite
plastico de 27 y el indice de plasticidad de 13%.

Figura 64

Limite de consistencia de la calicata 03
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Nota. En la figura 64, se presentan los resultados del limite de consistencia de la
calicata 03, donde se observa que dicho material tiene un limite liquido de 40%, limite

plastico de 30 y el indice de plasticidad de 10%.



52

Figura 65

Limite de consistencia de la calicata 04
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Nota. En la figura 65, se presentan los resultados del limite de consistencia de la
calicata 04, donde se observa que dicho material tiene un limite liquido de 38%, limite

plastico de 28 y el indice de plasticidad de 10%.

Figura 66

Limite de consistencia de la calicata 05

50%
45%
40%
35%
30%
25% 47%
20% 35%
15%
10% 12%
5%
0%
Limite liquido Limite plastico indice de
plasticidad

Nota. En la figura 66, se presentan los resultados del limite de consistencia de la
calicata 05, donde se observa que dicho material tiene un limite liquido de 47%, limite

plastico de 35 y el indice de plasticidad de 12%.
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Figura 67

Limite de consistencia de la calicata 06
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Nota. En la figura 67, se presentan los resultados del limite de consistencia de la
calicata 06, donde se observa que dicho material tiene un limite liquido de 43%, limite
plastico de 27 y el indice de plasticidad de 16%.

3.2.3. Proctor modificado

Para conocer el grado de compactacion es necesario relacionar el contenido de
humedad y la densidad seca, con ello se obtendra una curva de compactacion.
Tabla 5

Resumen del Proctor modificado del suelo natural

N° de Optimo Maxima
Descripcion del suelo ensavo contenido de densidad seca
Y humedad (%) (gr/cm?)
. 1 18.00 1.682
Suelo patron (SP) ) 17.85 1,689
Valor final 17.93% 1.686gr/cm’

Nota. En la tabla 5, se presentan los resultados obtenidos del ensayo del Proctor
modificado en su estado natural, donde se muestra el Optimo contenido de humedad y la

maxima densidad seca.
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Figura 68
Optimo Contenido de Humedad de la calicata 06
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Nota. En la figura 68, se presentan los resultados del Optimo contenido de humedad
de la calicata 06 de la muestra de suelo en su estado natural, la cual se obtiene un resultado
de 17.93%.

Figura 69

Maxima Densidad Seca de la calicata 06
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Nota. En la figura 69, se presentan los resultados de la Maxima Densidad Seca de la
calicata 06 de la muestra de suelo en su estado natural, la cual se obtiene un resultado de

17.93%.
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3.2.4. Capacidad de Soporte (CBR)

Para conocer el CBR de las muestras se hace la prueba donde se realiza una
penetracion de piston en la muestra compactada, bajo velocidades uniformes por minuto,
mediante un aparato medidor de expansion y con las muestras sumergidas en agua durante
cuatro dias para poder simular el estado critico y la carga de presion de un supuesto
pavimento.

Tabla 6
Resumen del CBR del suelo natural

Descripcion del suelo CBR al 95% CBR al 100%

Suelo natural (SN) 3.70 5.85

Nota. En la tabla 6, se presentan los resultados obtenidos del ensayo de soporte mas

conocido como el ensayo de CBR, dichos resultados son presentados en su estado natural,
donde se muestra valores de CBR al 95 y 100%.

Figura 70

Capacidad de soporte de CBR de la calicata 06
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Nota. En la figura 70, se presentan los resultados de la capacidad de soporte de CBR
de la calicata 06 de la muestra de suelo en su estado natural, la cual se obtiene dos resultados
al 95 y al 100% que fueron de 3.70% y 5.85%.

3.3. Resultado del objetivo especifico 2:
Determinar la influencia sobre las principales caracteristicas mecénicas del suelo de

subrasante con la adicion de 6%, 8%, 10% y 12% de céscara de guaba y café.
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Para conocer el grado de compactacion es necesario relacionar el contenido de

humedad y la densidad seca, con ello se obtendrd una curva de compactacion.

Tabla 7

Resumen del Proctor modificado del suelo natural

Descripcion del suelo

Optimo contenido Maéxima densidad

de humedad (%) seca (gr/cm?)
Suelo natural (SN) 17.93 1.686
SN + 6% (3% CCG + 3% CCC) 16.59 1.699
SN + 8% (4% CCG +4 % CCC) 15.99 1.772
SN + 10% (5% CCG + 5% CCC) 14.78 1.789
SN + 12% (6% CCG + 6% CCC) 13.10 1.819

Nota. En la tabla 7, se presentan los resultados obtenidos del ensayo del Proctor

modificado con las adiciones de ceniza, donde se muestra el Optimo contenido de humedad

y la maxima densidad seca.

Figura 71

Optimo Contenido de Humedad con las adiciones de ceniza de la calicata 06

Optimo Contenido de humedad (%)
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16.59% 0
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Suelo SN + 6% SN + 8% SN + 10% SN + 12%

natural (3% CCG + (4% CCG (5% CCG+ | (6% CCG +

(SN) 3% CCC) +4 % CCC) 5% CCC) 6% CCC)

[WOCH (%)|  17.93% 16.59% 15.99% 14.78% 13.10%

Nota. En la figura 71, se presentan los resultados del Optimo contenido de humedad

de la calicata 06 de la muestra de suelo con las adiciones de ceniza, se puede apreciar que a

mayor incorporacion del aditivo menor sera el optimo contenido de humedad, por ejemplo,

al incorporar un 12% de ceniza (6% CCC + 6% CCG) la muestra natural se redujo de 17.93%

aun 13.10%.
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Figura 72

Maxima Densidad Seca con las adiciones de ceniza de la calicata 06
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CCQC) CCQ) CCO) CCQC)
| MDS (gr/cm3) | 1.686 gr/cm3 | 1.699 gr/cm3 | 1.772 gr/cm3 | 1.789 gr/cm3 | 1.819 gr/cm3

Nota. En la figura 72, se presentan los resultados de la maxima densidad seca de la
calicata 06 con las adiciones de ceniza, se puede apreciar que la densidad es directamente
proporcional a la adicion de ceniza, es decir que a mayor dosificacion resulta también mayor
el valor de la densidad, por ejemplo, al incorporar un 12% de ceniza (6% CCC + 6% CCG)
la muestra natural aumenta de 1.686 gr/cm® a un 1.819gr/cm?.

3.3.2. Capacidad de Soporte (CBR) con las adiciones de ceniza

Para conocer el CBR de las muestras se hace la prueba donde se realiza una
penetracion de piston en la muestra compactada, bajo velocidades uniformes por minuto,
mediante un aparato medidor de expansion y con las muestras sumergidas en agua durante
cuatro dias para poder simular el estado critico y la carga de presion de un supuesto

pavimento.
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Tabla 8

Resumen del CBR del suelo natural

Descripcion del suelo CBR al 95% CBR al 100%
Suelo natural (SN) 3.70 5.85
SN + 6% de ceniza (3% CCG + 3% CCC) 5.90 7.55
SN + 8% de ceniza (4% CCG + 4% CCC) 9.05 11.45
SN + 10% de ceniza (5% CCG + 5% CCC) 11.25 14.55
SN + 12% de ceniza (6% CCG + 6% CCC) 12.85 15.65

Nota. En la tabla 6, se presentan los resultados obtenidos del ensayo de CBR, son

presentados en su estado natural, donde se muestra valores de CBR al 95 y 100%.

Figura 73
Capacidad de soporte de CBR con las adiciones de ceniza de la calicata 06
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cce) cce) cce) cce)
m CBR al 95% 3.70% 5.90% 9.05% 11.25% 12.85%
CBR al 100% 5.85% 7.55% 11.45% 14.55% 15.65%
mCBRal95% ' CBRal 100%

Nota. En la figura 74, se presentan los resultados de la capacidad de soporte de CBR
de la calicata 06 de la muestra de suelo con las adiciones de ceniza, la cual se obtiene dos
resultados de CBR al 95 y al 100%, donde se muestra que al realizarse la prueba de CBR se
puede apreciar que tiene un efecto positivo de la CCC y CCG en el suelo arcilloso, donde el
porcentaje de CBR es directamente proporcional a la cantidad de aditivo es decir que a mayor
dosificacion resulta también mayor el valor de CBR, por ejemplo con la adicion de suelo
natural se obtuvo un valor de CBR al 95% de 3.70% y al 100% de 5.85%, al incorporar un
12% de ceniza (6% CCC + 6% CCG) la muestra natural se obtuvo un valor de CBR al 95%
de 12.85% y al 100% de 15.65%.
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3.4. Resultado del objetivo especifico 3:

Establecer el costo de la ceniza de cascara de guaba y café en comparaciéon con el
estabilizador quimico cemento.

Tabla 9

Resumen del costo para la obtencion de la ceniza de guaba y café

Costo Unitario Costo parcial

Item Descripcion Unidad Cantidad
S/. S/.
1 RECOLECCION DE LA CASCARA
1.1 Recoleccion de cascara de guaba GLB 1.00 0.83 0.83
1.2 Recoleccion de cascara de café GLB 1.00 0.83 0.83
2 SECADO DE LA CASCARA
2.1 Secado de cascara de guaba GLB 1.00 4.67 4.67
2.2 Secado de cascara de café GLB 1.00 4.67 4.67
3 TRANSPORTE DE LA CASCARA
3.1 Transporte de cascara de guaba GLB 1.00 1.67 1.67
3.2 Transporte de cascara de café GLB 1.00 1.67 1.67
4 QUEMADO DE LA CASCARA
4.1 Quemado de cascara de guaba GLB 1.00 3.75 3.75
4.2 Quemado de cascara de café GLB 1.00 3.75 3.75
5 SACO PARA GUARDAR LA CENIZA
5.1 Saco polipropileno tejido color blanco Und 20.00 0.20 4.00
6 RECOLECCION DE LA CENIZA
6.1 Recoleccion de la ceniza de guabay café ~ GLB 1.00 1.25 1.25
Costo total S/ 27.09

Nota. En la tabla 9, se presenta el resultado referente al costo para la obtencion de 42.5 kg
de ceniza que se elabor6 a base de la cascara de guaba y café donde se muestra todos los
gastos que se siguen hasta obtener dicho componente, para posterior tener que establecer

una comparacion con el costo de la bolsa de cemento.


https://empresas.efc.com.pe/saco-polipropileno-tejido-color-blanco-18-x-28-38-gr
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IV. DISCUSION
Del objetivo general, se pudo comprobar que el CBR al 95 y 100% M.D.S del suelo

en su estado natural tuvo como resultado 3.70% y 5.85%, en sus adiciones de 6, 8, 10y 12%
de cascara de ceniza de guaba y café, la que mejor participacion entre sus dosificaciones
establecidas fue la adicion de 12% en sus proporciones de (6% CCG + 6% CCC) a la mezcla
de suelo natural, con la que se obtuvieron CBR al 95 y 100% M.D.S de 12.85% y 15.65%,
estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros autores como Ormefio y
Rivas (2020) en la que tuvieron el ensayo de CBR al 100% M.D.S de la muestra en su estado
natural como resultado 4.30% pero al afiadir 10%, 15%, 20% y 25% la que mejor
participacion entre sus dosificaciones establecidas fue la adicion de 25%, con la que se
obtuvieron CBR al 100% M.D.S de 23.70%; también se compara con la investigacion de
Brefia (2022) en la que obtuvo como resultado para la muestra patrén para un CBR al 100%
la M.D.S de 37.60%, con las dosificaciones del 5, 10, 15% de ceniza de céscara de pacay, la
que mejor aporte obtuvo fue la del 10%, obteniendose un CBR al 100% M.D.S de 49.30%;
y por ultimo se compara con la investigacion de Palacios y Villalobos (2021) en la que
obtuvieron como resultado del ensayo de California Bearing Radio un CBR al 100% M.D.S
de la muestra en su estado natural como resultado 4.80% pero al afadir 2%, 4% y 8% de
ceniza de cal, la que mejor participacion entre sus dosificaciones establecidas fue la adicion
de 8%, ya que se obtuvieron CBR al 100% M.D.S de 111.00%. Luego de realizar estas
comparaciones se puede deducir que con las adiciones de ceniza se mejora la calidad de
CBR pasando de un suelo de mala calidad a un suelo optimo y mejor.

Luego de desarrollar el primer objetivo especifico, se ha obtenido como resultado
ensayos para las propiedades fisicas del suelo en su estado natural, en primer lugar, se
determino dos tipos de suelos segun su clasificacion SUCS los cuales son SM (arena limosa)
y ML (limo arenoso) y con la clasificacion ASSHTO corresponden a dos tipos diferentes los
cuales son A-7-5 (suelos arcillosos) y A-2-4 (grava y arena limosa o arcilla), el contenido de
humedad promedio fue de 18%, los limites de consistencia de LL= 42%, LP= 30% e IP=
12%; ademas respecto a las propiedades mecanicas del suelo en su estado natural fue OCH
= 17.93%, MDS= 1.686 gr/cm3, el CBR al 95% y 100% fue de 3.70% y 5.855%, estos
resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros investigadores como Alvarez y
Fuentes (2022) en la que obtuvieron como resultado en la clasificacion SUCS un tipo de
suelo CL (arcillas inorganicas de baja plasticidad) y en la clasificacion AASHTO fue A-7-6

(suelo limoso), el contenido de humedad promedio fue de 15%, los limites de consistencia
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promedio fue LL= 45.4%, LP= 26.8% e IP= 18.6%, los ensayos de las propiedades
mecanicas de suelo en su estado natural de dos calicatas las cuales fueron OCH = 23.6% y
21.4%, MDS=1.633 gr/cm3 y 1.65 gr/cm3, los resultados de CBR al 95% fueron de 1.10%
y 2.00; también se compara con la investigacion de Galvez y Santoyo (2019) que obtuvieron
como resultado en la clasificacion SUCS un tipo de suelo CL (suelos arcillosos de baja
plasticidad) y en la clasificacion AASHTO fue A-6(4) (suelo arcilloso), el contenido de
humedad promedio fue de 14%, los limites de consistencia fue LL= 36%, LP= 25% e IP=
11%, ademas se determind también los ensayos de las propiedades mecénicas de suelo en su
estado natural las cuales fueron OCH = 14.35%, MDS=1.751 gr/cm3, los resultados de CBR
al 95% fueron de 3.92; y por ultimo se compara con la investigacion de Quispe y Quispe
(2022) que obtuvieron como resultado en la clasificacion SUCS un tipo de suelo CL (suelos
arcillosos de baja plasticidad) y en la clasificacion AASHTO fue A-7-5(10) (suelo arcilloso),
el contenido de humedad promedio fue de 13.49%, los limites de consistencia fue LL=41%,
LP=29% e IP= 12%, los ensayos de las propiedades mecanicas de suelo en su estado natural
las cuales fueron OCH = 12.00%, MDS= 1.579 gr/cm3, los resultados de CBR al 95% fueron
de 2.70%. Luego de realizar estas comparaciones se puede deducir que, es indispensable
mejorar el suelo con adiciones de ceniza ya que el CBR en todos los casos vistos
anteriormente da como resutado una subrasante de mala calidad.

Luego de desarrollar el segundo objetivo especifico, la cual consistidé en determinar
las caracteristicas mecanicas del suelo con las adiciones de 6%, 8%, 10% y 12% de ceniza
cascara de guaba y café, se ha obtenido como resultado que afiadiendo (3% CCG + 3% CCC)
una maxima densidad seca de 1.699 gr/cm3, 6ptimo contenido de humedad de 16.59%, el
CBR al 95% y 100% fue de 5.90% y 7.55%, afadiendo (4% CCG + 4% CCC) una maxima
densidad seca de 1.772 gr/cm3, un 6ptimo contenido de humedad de 15.99%, el CBR al 95%
y 100% fue de 9.05% y 11.45%, afiadiendo (5% CCG + 5% CCC) una méaxima densidad
seca de 1.789 gr/cm3, un 6ptimo contenido de humedad de 14.78% el CBR al 95% y 100%
fue de 11.25% y 14.55% y afadiendo (6% CCG + 6% CCC) una maxima densidad seca de
1.819 gr/cm3, un 6ptimo contenido de humedad de 13.10%, el CBR al 95% y 100% fue de
12.85% y 15.65%, estos resultados también se compararan con los obtenidos por otros
investigadores como Pintado y Siesquen (2021) donde al agregar 15%, 20% y 25% de ceniza
de cascara de café se obtuvo los siguientes resultados, incorporando 15% CCC se obtuvo
una méaxima densidad seca de 2.075 gr/cm3, 6ptimo contenido de humedad de 11.20%, CBR
al 95 y 100% fueron de 23.30 y 44.50%, incorporando 20% CCC se obtuvo una maxima
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densidad seca de 2.158 gr/cm3, éptimo contenido de humedad de 9.42%, CBR al 95 y 100%
fueron de 22.30 y 60.40% y por ultimo incorporando 25% CCC se obtuvo una maxima
densidad seca de 2.133 gr/cm3, 6ptimo contenido de humedad de 10.40%, CBR al 95 y
100% fueron de 14.40 y 58.30%; también se compara con la investigacion de Brefia (2022)
la cual consistio en determinar las caracteristicas mecanicas del suelo con las adiciones de
5%, 10% y 15% de ceniza cascara de pacay, se ha obtenido como resultado que afadiendo
5% CCP una maxima densidad seca de 2.129 gr/cm3, 6ptimo contenido de humedad de 8.60,
el CBR al 95% y 100% fue de 32.20% y 41.40%, afiadiendo 10% CCP una maxima densidad
seca de 2.110 gr/cm3, un 6ptimo contenido de humedad de 8.90%, el CBR al 95% y 100%
fue de 31.80% y 49.30%, afiadiendo 15% CCP una méaxima densidad seca de 2.093 gr/cm3,
un optimo contenido de humedad de 9.10% el CBR al 95% y 100% fue de 34.80% y 44.40%;
por ultimo se compara con la investigacion de Rojas (2021) la cual consistio en determinar
las caracteristicas mecanicas del suelo con las adiciones de 8%, 12% y 30% de ceniza de
bagazo de cafa de azucar, se ha obtenido como resultado que afiadiendo 8% CBCA una
maxima densidad seca de 2.194 gr/cm3, 6ptimo contenido de humedad de 8.69, el CBR al
95% y 100% fue de 17.50% y 27.70%, anadiendo 12% CBCA una méxima densidad seca
de 1.959 gr/cm3, un 6ptimo contenido de humedad de 15.10%, el CBR al 95% y 100% fue
de 10.10% y 12.10%, afiadiendo 30% CBCA una méxima densidad seca de 1.592 gr/cm’,
un 6ptimo contenido de humedad de 19.80% el CBR al 95% y 100% fue de 6.00% y 9.80%.
Luego de realizar estas comparaciones se puede deducir que todo porcentaje en proporciones
adecuadas de adicion de ceniza genera mejora en sus propiedades mecanicas del suelo.
Luego de desarrollar el tercer objetivo especifico, la cual consistio en establecer el
costo de la ceniza de céscara de guaba y café en comparacion con el estabilizador quimico
(cemento), se ha obtenido como resultado que para la elaboracion de 42.5 kg de ceniza a
base de cascara de guaba y café que equivale al peso de una bolsa de cemento, un costo de
S/.27.09, siendo este menor en 19.13% al costo equivalente de una bolsa de cemento que es
de S/.33.50, estos resultados también se compararan con los obtenidos por otros
investigadores como Guerrero (2020), la cual al comparar el costo unitario por metro cubico
de afirmado de la muestra patrén es de S/.56.13 y el costo unitario con el porcentaje 6ptimo
de 4% CCC es de S/.54.81. Luego de realizar estas comparaciones se puede deducir que al
usar la ceniza natural de cualquier componente que se encuentre en la zona es mas rentable
puesto que nos permite incrementar el CBR del afirmado y nos ayuda a economizar gastos

en los proyectos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

Luego de evaluar la influencia de ceniza de cascara de guaba y café en sus diferentes
porcentajes de adicion, se concluye que la subrasante si fue mejorada, determinando que la
adicion del 12% de ceniza es la mas Optima, debido a que se mejoran sus propiedades

mecanicas aumentando su CBR en un 9.8%.

Respecto a las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, se determind
respecto a sus propiedades fisicas se trata de dos tipos de suelo arena limosa y limo arenoso,
teniendo una clasificacion SUCS de SM y LM y una clasificacion AASHTO de A-7-5, A-6,
A-2-4, A-7-5 y A-7-6; las propiedades mecénicas estan expresadas con un valor de CBR al
95% y 100% de 3.70 % y 5.85%, una densidad maxima seca de 1.840 gr/cm® y un 6ptimo
contenido de humedad de 17.93 %.

Respecto a la influencia sobre las principales caracteristicas mecanicas del suelo con
las adiciones respectivas, se determind que con la incorporacion del 3% CCG + 3% CCC se
obtuvo una MDS de 1.699 gr/cm®, OCH de 16.59 % y un CBR al 95% y 100% de 5.90% y
7.55%; con la incorporacién del 4% CCG + 4% CCC se obtuvo una MDS de 1.772 gr/cm?,
OCH de 15.99% y un CBR al 95% y 100% de 9.05% y 11.45%, con la incorporacion del 5%
CCG + 5% CCC se obtuvo una MDS de 1.789 gr/cm3, OCH de 14.78% y un CBR al 95%
y 100% de 11.25% y 14.25% y con la incorporacion del 6% CCG + 6% CCC, se obtuvo una
MDS de 1.819 gr/cm?, OCH de 13.10% y un CBR al 95% y 100% de 12.85% y 15.65%.

Se puede concluir que al usar la ceniza a base de cascara de guaba y café, resulta ser
mas rentable en comparacion con el cemento ya que los costos para la obtencion de 42.5 kg
es de S/.27.09 y para una bolsa de cemento con el mismo peso es de S/.33.50, siendo menor

en 19.13%.
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5.2. Recomendaciones

En la presente investigacion al seleccionar ceniza de cascara de guaba y café que iban
desde un 6% hasta un 12%, en todas ellas se logra aumentar el CBR; para continuar con una
futura investigacion se recomienda incrementar mayor al 12% de incorporacion de ceniza
de guaba y café, para verificar si contintia aumentando el CBR, hasta poder obtener el valor

optimo.

Hacer un estudio en otro tipo de suelos para ver el efecto que causan las adiciones de

ceniza de céascara de guaba y café.

Estudiar el comportamiento de la adicion de ceniza de céscara de guaba y café en
otros campos como en la elaboracion de ladrillos, elaboracion de morteros, concreto,

pavimentaciones, elaboracion de adobes, entre otros.

De nuestra investigacion se recomienda utilizar ceniza a base de cascara de guaba y
café, puesto que nos permite obtener mejoras sobre las caracteristicas de subrasante y nos
ayuda a economizar mayores gastos en los proyectos en comparacion con la utilizacion del

cemento ya que son de menor costo.
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Operalizacion de variables
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Técnica de

Instrumento de

Variable Dimension Indicadores Unidad ., .,
recoleccion de datos recoleccion de datos
. ) Guia de ob 10
Contenido de humedad % Observacion ul(aM;((:) ];elr(\)/g;: on
. Guia de ob 10
Granulometria % Observacion ul(aM;((:) ];elr(\)/;l;: on
. . . Guia de ob 10
Limite liquido % Observacion ul(aM;é) Ffelr;/g; o
Variable dependiente: ) . . . Guia de observacion
. P dad Limite plast - Ob )
Caracteristicas del rop} eaades Tt plastieo servacion (MTCE 111)
fisicas y , .,
suelo mecanicas indice de plasticidad Observacion Guia de observacién
P (MTCE 111)
. . Guia de ob 16
Peso especifico - Observacion ul(aM;((j) ];ezr(\)/g: o
Guia de observacion
Proct %
roetor ° (MTC E 115)
. Guia de ob 10
CBR % Observacion UI?M;((:) Ffelr;];; on
Variable independiente: Peso de las Al 6% Kg Observacion Guia de observacion
Ceniza de café y guaba cenizas Al 8% Kg Observacion Guia de observacion
Al 10% Kg Observacion Guia de observacion
Al 12% Kg Observacion Guia de observacion
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Tabla 11

Matriz de consistencia
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TITULO

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

TIPO Y DISENO
DE ]
INVESTIGACION

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DA
DATOS

Influencia de
la ceniza de
cascara de
guaba y café
sobre las
caracteristicas
de subrasante,
carretera Las
Delicias —
Granadillas,
Jaén, 2024

La carretera que conecta los
pueblos Las Delicias con el
Centro Poblado Granadillas,
es una via la cual no se ha
realizado mantenimiento a
nivel de afirmado por mas de
10 afios, presentando en la
actualidad muchos deterioros
a nivel de subrasante.

FORMULACION DEL
PROBLEMA

(Como influye la ceniza de
cascara de guaba y café sobre
las caracteristicas de
subrasante, carretera Las
Delicias — Granadillas, Jaén,
2024?

La ceniza de cascara de guaba 'y

café mejora en 10% las
caracteristicas de subrasante,
carretera Las  Delicias —

Granadillas, Jaén, 2024.

JUSTIFICACION

Tiene como finalidad aportar
nuevos conocimientos acera del
uso de ceniza como materiales
organicos que se encuentran en
la zona, apoyando de esta
manera a otras investigaciones,
por cuanto contribuye como una
de las alternativas
econdmicamente y sustentables
para solucionar un problema.

Determinar la influencia de la ceniza de
cascara de guaba y café sobre las
caracteristicas de subrasante, carretera
las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Identificar las principales
caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo a nivel de subrasante de la
carretera Las Delicias — Granadillas.
-Determinar la influencia sobre las
principales caracteristicas mecanicas del
suelo de subrasante con la adicion de
6%, 8%, 10% y 12% de cascara de
guaba y café.

-Establecer el costo de la ceniza de
cascara de guaba y café en comparacion
con el estabilizador quimico cemento

Esta Investigacion
es de tipo
cuantitativa
y disefio
experimental

VARIABLES

Dependiente:
Caracteristicas  de
subrasante

Independientes:
Ceniza de cascara de
café y guaba

Técnica: observacion.
Instrumento: Normas de
suelos

METODO DE ANALISIS
DE DATOS
Estadistica descriptiva
POBLACION Y MUESTRA
Poblacion: Estd conformada
por el suelo de los 6km de
carretera que une el caserio las
Delicias con el Centro Poblado

Granadillas.

Muestra: Estard compuesta por
el material que se obtendra de
seis calicatas incorporando
ceniza de cascara de café y
guaba al 6%, 8%, 10% y 12%
respecto al peso de muestra del
suelo.
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Anexo 3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS
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INFORME DE ENSAYO

339.217 / MTCE 108 / ASTM D-2216

DETERMINACION EN EL LABCRATORIO DEL. CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO- AGREGADO- NTC

TESIS REGISTRON®

SOLIOTANTE ENSAYADOPOR

MATERIAL ASIST. LAB

CALICATA: MUESTRA FECHA

LOCALIDAD PROFUNDIDAD

DISTRITO PROVINGA REGON
- B Y=Y s
Recipiente N°

WL = Masadel recipiente con el suelo himedo (g)

W2 = Masa del recipiente con el suelo seco (g)

We = Masadel recipiente (g)

Wv = Masa del agua (g)

Ws = Masade las particulas sdlidas (seco) (g)

W= Contenido de humedad (W / W) x 100 (%)

OBSERVACIONES
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC

RO NN ]
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REPCRTE DE ENSAYO
DETERVINACION EN LABCRATORIO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO ASTM D6913 / D6913M -
17
TESIS REGISTRON®
SOLIATANTE ENSAYADO POR
MATERIAL ASIST. LAB
CALICATA: MUESTRA FECHA
LOCALIDAD PROFUNDIDAD
DISTRITO PROVINCA REGION
} Masa Masa Acumulado Acumulado CARACTER ESTR
Tamiz (Malla) | Abertura (mm) retenida (g) | retenida (%) | retenido (%) pasante (%) B SEELAY
3in 76.20 . Qasificacion visual
2in 50.80 Il. Tamafio maximo de la particula
11/2in 38.10 CONDICIONES DE ENSAYO
lin 25.40 |. Método de ensayo
3/4in 19.00 Il. Tipo de tamizado
3/8in 9.50 ll. Tamiz separador
N°4 475 Masainicial de la muestra seca (g)
N°10 2.00 1rasep. : Fracccion ret. Limpiay seca (g)
N°20 0.840 Masa de la fraccion fina seca (g)
N° 40 0.425 % Tamiz separador < 2% (1ra sep.)
N° 60 0.250 DISTRIBUOON GRANULOMETRICA
N° 100 0.150 %Gava % Grava Gruesa
N° 140 0.106 % Arena Guesa
NP 200 0.075 %Arena % Arena media
%Arenafina
%Finos -
QURVA GRANULOMETRICA
ASTM. D6913 /D6913M - 17
100
£y
80
g 70
2 e
g
=
g 50
o
‘T
Y
&
30
20
10
0
001 010 100 10.00 100.00
Abertura de Tamiz (mm)
OBSERVACIONES

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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REPORTE DE ENSAYO
DETERMINACION EN B LABORATCRIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTIOO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS ASTM D4318-
17EL
TESIS REGSTRON®
SOLIATANTE ENSAYADO POR
MATERIAL ASIST. LAB
CALICATA: MUESTRA FECHA
LOCALIDAD PROFUNDIDAD
DISTRITO PROVINGA 5

REGION
vor | z T [ s |

W+ M.Hameda (gr) PREPARACION DE MUESTRA
W M. Seca (gr)
Wagua (gr)
Wiara(gr)
WM.Seca(gr) AGUA USADA
W9
NGOLPES
TARAN 4 5 Promedio
Wi+ M.Himeda (gr) LIMITE
W+ M. Seca (gr) LIQUIDO (%)
Wagua (gr) LIMITE
Wiara(gr) PLASTICO (%)
WM.Seca (gr) INDICE
W% DE PLASTICIDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
% NP GOLPES FACTOR
24% N K
20 0.974
3% 21 0.979
S 22 0.985
a - 3 0.990
3 24 0.995
I S 2 1.000
Q 26 1.005
200 27 1.009
28 1.014
29 1.018
19%
30 1.022
18%
25 NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
1. Laopinién que usted brinde es personal y sincera.
2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracién, solo una vez porcada criterio,
el que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.
1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
N° CRITERIOS VALORES
2 (3|4 |5
1 Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible
2 Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 Actualidad: x
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
4 Organizacidn: «
Presentacion ordenada
5 Suficiencia: «
Comprende los aspectos en cantidad y claridad
6 Pertinencia: «
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos
8 Coherencia: .
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items
9 Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacidn X
10 | Aplicacién: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
Muchas gracias por su respuesta.
Julio 2023

Firma del Juez Experto
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TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

1. Laopinién que usted brinde es personal y sincera.

2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracién, solo una vez porcada criterio,
el que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
VALORES
N° CRITERIOS
112 (3|4 |5
1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
4 Organizacion:
Presentacion ordenada X
5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X
7 Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos X
8 Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items X
9 Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacidn X
10 | Aplicacién:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por su respuesta.
Julio 2023

Firma del Juez Experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
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TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

1. Laopinién que usted brinde es personal y sincera.

2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio,
el que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
VALORES
N° CRITERIOS
1|2 |34 |5
1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
4 Organizacidn:
Presentacion ordenada X
5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X
7 Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos X
8 Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items X
9 Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacidn X
10 | Aplicacién:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por su respuesta.
Julio 2023

Firma del Juez Experto
RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)
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TITULO DE IA INVESTIGACION:
Influencia de la ceniza de cdscara de guaba y café sobre las caracteristicas de subrasante, carretera
Las Delicias — Granadillas, Jaén,2024

INVESTIGADOR:
Bach. Mejia Seclén Abel Eduardo
Bach. Vasquez Pérez Jhon Breiner

El presente instrumento fue puesto a consideracién de cuatro expertos, todos ellosprofesionales
tematicos con amplia experiencia, segiin se detalla a continuacion:

N° JUECES EXPERTOS
1 Mg. Juan Alberto Contreras
Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
3 Ing. Juan Rojas Hernandez
CRITERIOS JUECES TOTAL|
1 J2 3
Claridad 3 3 3 9
Objetividad 4 3 5 12
Actualidad 3 3 3 9
Organizacion 3 3 3 9
Suficiencia 4 3 4 11
Pertinencia 4 4 4 12
Consistencia 3 4 3 10
Coherencia 3 4 3 10
Metodologia 4 4 4 12
Aplicacién 5 3 4 12
Total de opinién 36 34 36 106

Total Maximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo deRespuestas)

Total Maximo = 10*3*5 =150

Calculo del coeficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinion 0,60 a 0,65 Valida
o ptnto 0,66 20,71 Muy Valida
validez = °
total Miximo 0,72 a 0,99 Excelente Validez

1,00 Validez Perfecta
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validez = 106/150=0.71
Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.71, lo que lo califica como muy valida por lo tanto si se puede aplicar
los instrumentos
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Anexo 5. CERTIFICADO DE DISENO DE MEZCLAS
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Anexo 6. ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR
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Anexo 7. ENSAYOS DE LABORATORIO ESPECIALES
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Anexo 8. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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Anexo 9. RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TESIS:

AUTORES:

"Influencia de la ceniza de cascara de guaba y café sobre las caracteristicas de subrasante, carretera

Las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024"
Bach. Mejia Seclén Abel Eduardo
Bach. Vasquez Perez Jhon Breiner

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR

RUTA:

Las Delicias - Granadillas

ESTACION:

E-1

SENTIDO:

Ida y regreso

FECHA:

15/01/2024

UBICACION:

DEPARTAMENTO: |Cajamarca

[PROVINCIA: [Jaén

[DISTRITO:

Jaén

C.POBLADO: |Granadillas

HORARIO DE CONTEO

TIPO DE VEHICULO

AUTO

MINIVAN

CAMIONETA

PANEL

CAMION 2E

¥

TOTAL

7:00 a.m. - 8:00 a. m

Ida

Regreso

8:00 a.m. - 9:00 a.m.

Ida

Regreso

9:00 a.m. - 10:00 a.m.

Ida

Regreso

12:00 p.m. - 1:00 p.m.

Ida

Regreso

1:00 p.m. - 2:00 p.m.

Ida

Regreso

2:00 p.m. - 3:00 p.m.

Ida

Regreso

4:00 p.m. - 5:00 p.m.

Ida

Regreso

5:00 p.m. - 6:00 p.m.

Ida

Regreso

6:00 p.m. - 7:00 p.m.

Ida

Regreso

(53 (==} | \O R Kl RO, il § O (O ) fanl) [PB ) Eanl (el | O 3 Pl [l Ll [l No)

TOTAL DE IDA

TOTAL DE REGRESO

[N [} [} (=] [} [l [l [l [l fo) (o) [} (e [} (e (el el (el (el ()

LN E N [ (] [l Eaoll § (O} Kol | (O ) kol [l Ll [}l (o) [en) [e) [en)l fan) [an) (V8]

LN [N [=) P El fall Bl Feoll kol el ol [l (el L) [eoll [en)l fan [anll ¥ 2N

[N [} [=] (=] [} [l [l [l [l fo) (o) [} (e [} (e (el el (el (el [w)

[0/ [0 Ll kel Bl el | O} Rell Reoll Lol (el ol el [l ol Dol kel Dl [an ) | 9]

el Ll (=] (=) [l Ell Ll Kol Kol Ll el (e}l )l (el [en)l [e) [en)l fan) [en) fan)

w
ok

184



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TESIS:

AUTORES:

"Influencia de la ceniza de cascara de guaba y café sobre las caracteristicas de subrasante, carretera

Las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024"

Bach. Mejia Seclén Abel Eduardo
Bach. Vasquez Perez Jhon Breiner

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR

RUTA:

Las Delicias - Granadillas

ESTACION:

E-1

SENTIDO:

Ida y regreso

FECHA:

16/01/2024

UBICACION:

DEPARTAMENTO: |Caj amarca

PROVINCIA:

|Jaén

DISTRITO:

Jaén

C.POBLADO: |Granadillas

TIPO DE VEHICULO

AUTO

MINIVAN

CAMIONETA

PANEL

COMBI

CAMION 2E

HORARIO DE CONTEO

¥

¥
8

—0

0 0

TOTAL

Ida

7:00 a.m. - 8:00 a. m

Regreso

8:00 am. - 9:00 a.m.

Ida

Regreso

9:00 a.m. - 10:00 a.m.

Ida

Regreso

12:00 p.m. - 1:00 p.m.

Ida

Regreso

1:00 p.m. - 2:00 p.m.

Ida

Regreso

Ida

2:00 p.m. - 3:00 p.m.

Regreso

Ida

4:00 p.m. - 5:00 p.m.

Regreso

5:00 p.m. - 6:00 p.m.

Ida

Regreso

Ida

6:00 p.m. - 7:00 p.m.

Regreso

(= [l fal Ll | SN el L Ll el (el (UM} o)l fanl Pl [en) fanll (el (V8]

TOTAL DE IDA

TOTAL DE REGRESO

=M =N (=] [w] [l [l [l [e) [l fe) [} ) (e} (e}l (o) [}l [e) [en) el [wn)

A (=) (e [l [l [l el fall [l (el [er)l (el () el (el () el [an) [e]

(SN IF N [w) el [l Ll Pl [l el P (e} fe) Lol [} (e} (el (el [l el Fog

=M =N (=) [w] [} [} [l [l [l fw) [} (a] (e} ) (o) (] [e) (e} el [wn)

[N I () () [l Far ) Pl [eol ko)l [l [en) [l | S} [l (o)l Ll (o) [en} el | 9]

[l (=l (=] (=] o) el o) [l Pl el (o) [} fa) (el ) (el fe) (el (el fw)

[
N

185



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TESIS:

AUTORES:

"Influencia de la ceniza de cascara de guaba y café sobre las caracteristicas de subrasante, carretera
Las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024"

Bach. Mejia Seclén Abel Eduardo
Bach. Vasquez Perez Jhon Breiner

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR

RUTA:

Las Delicias - Granadillas

ESTACION:

E-1

SENTIDO:

Ida y regreso

FECHA:

17/01/2024

UBICACION:

DEPARTAMENTO: |Caj amarca

PROVINCIA:

|J aén

DISTRITO:

Jaén

C.POBLADO: |Granadillas

HORARIO DE CONTEO

TIPO DE VEHICULO

AUTO

MINIVAN

CAMIONETA

PANEL

COMBI

CAMION 2E

¥

b
;

—0

0 0

TOTAL

7:00 am. - 8:00 a. m

Ida

Regreso

8:00 a.m. - 9:00 a.m.

Ida

Regreso

9:00 a.m. - 10:00 a.m.

Ida

Regreso

12:00 p.m. - 1:00 p.m.

Ida

Regreso

1:00 p.m. - 2:00 p.m.

Ida

Regreso

2:00 p.m. - 3:00 p.m.

Ida

Regreso

4:00 p.m. - 5:00 p.m.

Ida

Regreso

5:00 p.m. - 6:00 p.m.

Ida

Regreso

6:00 p.m. - 7:00 p.m.

Ida

Regreso

E =2 I k=l kol Ll Ll el kel | () [l [e)l D el (o) il [l 19}

TOTAL DE IDA

TOTAL DE REGRESO

[l Ll (= (=) Ll fel fel fanll Rl Bl (o) [en) ool [er)l [en)l (o)l fen)l (e}l [an) [en)

(=N [} (=] (=] [} [} [l [l [l [w) [} (o] (e} ] [w) [} (o) (e} el (e

LY ) [l o fell feoll ol Rl Rl [ell ol el [enll Ll (el fenll Ll [an ) | \9]

[N [} [=] (=] [=) (e} (o) (o) [a) [l ) (o] () o] (o) (o) (o) () fal ()

L NIE N [ S [l L [l fal fal Bl feoll fe)l Lol el [er) fanll [en)l fan )l [an )l (el (O8]

=N =N (=] [w] [} [} [l [l [l [w) [} [a] (e} o] (o) [} [e) (e} fevl (e

o
o

186



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TESIS:

AUTORES:

"Influencia de la ceniza de cascara de guaba y café sobre las caracteristicas de subrasante, carretera
Las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024"
Bach. Mejia Seclén Abel Eduardo
Bach. Vasquez Perez Jhon Breiner

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR

RUTA:

Las Delicias - Granadillas

ESTACION:

E-1

SENTIDO:

Ida y regreso

FECHA:

18/01/2024

UBICACION:

DEPARTAMENTO: |Caj amarca

PROVINCIA:

|J aén

DISTRITO:

Jaén

C.POBLADO: |Granadillas

HORARIO DE CONTEO

TIPO DE VEHICULO

AUTO

MINIVAN

CAMIONETA

PANEL

COMBI

CAMION 2E

¥

TOTAL

7:00 a.m. - 8:00 a. m

Ida

Regreso

8:00 a.m. - 9:00 a.m.

Ida

Regreso

9:00 a.m. - 10:00 a.m.

Ida

Regreso

12:00 p.m. - 1:00 p.m.

Ida

Regreso

1:00 p.m. - 2:00 p.m.

Ida

Regreso

2:00 p.m. - 3:00 p.m.

Ida

Regreso

4:00 p.m. - 5:00 p.m.

Ida

Regreso

5:00 p.m. - 6:00 p.m.

Ida

Regreso

6:00 p.m. - 7:00 p.m.

Ida

Regreso

(1 Ll SR kel kel P Ll Kol el Bl Bl (el [l Pl Dl fenll [an ) RO

TOTAL DE IDA

TOTAL DE REGRESO

=M =N (=) [w] [} [l [l [l [l [w) [} [a] (e} ) [w) ) [e) (e} el (e

=N =N (=] [w] [} [} [l [l [l [w) [} (o] (o) [a] (o) [} (o) (e} fevl (e

19, B 1V B k==l Bl Bl kel Kell El Dl kel P [l Pl [eoll (el [enll [l [en)l el (V8]
[—=N [} [=] (=] [} [a) [l [l [l (el ) [a] (o) [a] (o) o) (o) () fal ()

WW WO |C O |00 |Io(c |||

[l L (=) [l Pl [l [l [l Fall [l [l (el el [an) [anll Pl fen )l [ar ) [an ) fa)

o
=]

187



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TESIS:

AUTORES:

"Influencia de la ceniza de cascara de guaba y café sobre las caracteristicas de subrasante, carretera

Las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024"

Bach. Mejia Seclén Abel Eduardo
Bach. Vasquez Perez Jhon Breiner

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR

RUTA:

Las Delicias - Granadillas

ESTACION:

E-1

SENTIDO:

Ida y regreso

FECHA:

19/01/2024

UBICACION:

DEPARTAMENTO: |Caj amarca

PROVINCIA:

|J aén

DISTRITO:

Jaén

C.POBLADO: |Granadillas

HORARIO DE CONTEO

TIPO DE VEHICULO

AUTO

MINIVAN

CAMIONETA

PANEL

COMBI

CAMION 2E

¥

¥
g

—0

0 0

TOTAL

7:00 a.m. - 8:00 a. m

Ida

Regreso

8:00 a.m. - 9:00 a.m.

Ida

Regreso

9:00 a.m. - 10:00 a.m.

Ida

Regreso

12:00 p.m. - 1:00 p.m.

Ida

Regreso

1:00 p.m. - 2:00 p.m.

Ida

Regreso

2:00 p.m. - 3:00 p.m.

Ida

Regreso

4:00 p.m. - 5:00 p.m.

Ida

Regreso

5:00 p.m. - 6:00 p.m.

Ida

Regreso

6:00 p.m. - 7:00 p.m.

Ida

Regreso

(=) [l | SR Ll Bl Ll | NSRS N [l el Pl Ll Bl el | S ) fanll [l 19

TOTAL DE IDA

TOTAL DE REGRESO

=M =N (=) [w] [} [l [l [l [l [w) [} [a] (e} ) [w) ) [e) (e} el (e

ol Ll (= (=) ol [l [l [l Faoll [l (o)l (o)l o)l [er)l [en)l [l fen )l (el [anl o)

LN E N [l [l Rl ol ol Rl el Bl (el [l fanll [enll Pl (el ol (el [an ) | \9]
[—=N [} [=] (=] [} [a) [l [l [l (el ) [a] (o) [a] (o) o) (o) () fal ()

L N1 [ (el [l E Rl Rl ol Il el (el [enl Pl Dl [l (el Ll [ell [an ) | \9]

[—= [} [=] (=] [} (e} (el [l fa) (o) ) (a] () [a] (o) (o) (o) () fal ()

—
N=}

188



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TESIS:

AUTORES:

"Influencia de la ceniza de cascara de guaba y café sobre las caracteristicas de subrasante, carretera
Las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024"
Bach. Mejia Seclén Abel Eduardo
Bach. Vasquez Perez Jhon Breiner

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR

RUTA: Las Delicias - Granadillas ESTACION: (E-1
SENTIDO: Ida y regreso FECHA: 20/01/2024
UBICACION: DEPARTAMENTO: |Caj amarca PROVINCIA: |J aén DISTRITO: |Jaén C.POBLADO: |Granadillas
TIPO DE VEHICULO
AUTO MINIVAN CAMIONETA| PANEL COMBI CAMION 2E
HORARIO DE CONTEO TOTAL
= = | b
= = 4 7 3
. . Ida 0 0 3 0 2 0 5
7:00 a.m. - 8:00 a. m Regreso 0 0 0 0 0 0 0
. . Ida 0 0 0 0 1 1 2
8:00 a.m. - 9:00 a.m. Regreso 0 0 0 0 0 0 0
. . Ida 0 0 1 0 0 0 1
9:00 a.m. - 10:00 a.m. Regreso 0 0 0 0 0 0 0
. . Ida 0 0 0 0 0 0 0
12:00 p.m. - 1:00 p.m. Regreso 0 0 0 0 1 0 1
. . Ida 0 0 0 0 0 0 0
1:00 pm. - 2:00 p.m. o 0 0 0 0 1 0 1
Ida 0 0 0 0 0 0 0
2:00 p.m. - 3:00 p.m.
P P10 TR cereso 0 0 2 0 0 1 3
Ida 0 0 0 0 1 0 1
4:00 p.m. - 5:00 p.
P P10 TR cereso 0 0 0 0 0 0 0
5:00 p.m. - 6:00 p.m. lda 0 0 0 0 0 0 0
Regreso 0 0 2 0 1 0 3
. . Ida 0 0 0 0 0 0 0
6:00 p.m. - 7:00 pm. 1o o 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL DE IDA 0 0 4 0 4 1 17
TOTAL DE REGRESO 0 0 4 0 3 1

189



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS:

AUTORES:

"Influencia de la ceniza de cascara de guaba y café sobre las caracteristicas de subrasante, carretera

Las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024"

Bach. Mejia Seclén Abel Eduardo
Bach. Vasquez Perez Jhon Breiner

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR

RUTA:

Las Delicias - Granadillas

ESTACION:

E-1

SENTIDO:

Ida y regreso

FECHA:

21/01/2024

UBICACION:

DEPARTAMENTO: |Caj amarca

PROVINCIA:

|J aén

DISTRITO:

Jaén

C.POBLADO: |Granadillas

HORARIO DE CONTEO

TIPO DE VEHICULO

AUTO

MINIVAN

CAMIONETA

PANEL

CAMION 2E

Ch B\

—0

0 0

TOTAL

7:00 am. - 8:00 a. m

Ida

Regreso

8:00 a.m. - 9:00 a.m.

Ida

Regreso

9:00 a.m. - 10:00 a.m.

Ida

Regreso

12:00 p.m. - 1:00 p.m.

Ida

Regreso

1:00 p.m. - 2:00 p.m.

Ida

Regreso

2:00 p.m. - 3:00 p.m.

Ida

Regreso

4:00 p.m. - 5:00 p.m.

Ida

Regreso

5:00 p.m. - 6:00 p.m.

Ida

Regreso

6:00 p.m. - 7:00 p.m.

Ida

Regreso

[l E=2 NS Ll B Kl Ll el Bl el Bl (el kel Pl [an )l VR (el LU

TOTAL DE IDA

TOTAL DE REGRESO

[l Ll (= [l ol [l [l [l Faoll fenll [ [en)l el [en)l [enll (el feanll D [en ) fen)

(=N [} (=] (=] [} [} [l [l [l [l [} (o] (o) ] (o) [} (o) (e} fevl (e

LN E N C [l Rl Rl ol el Kol ol el (el Ell [l fenll [enll fanl | \S ) [anl o)
[N [} (=] (=] [} (e} [wl [l fa) [l [} (o] [} (o] (o) [} (o) () fal ()

(9, B 10, B (=) [l o Dl IOV fll Dl Fll [l Pl [l el [l Pl [l [l fanl | 9]

=M =N (=) [w] [l [l [l [e) [l fe) [} )] (e} [e)l [er) e}l [a) [en) el (e

N
(=)

190



191

Anexo 10. RESULTADOS DEL IMDA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
TESIS: "Influencia de la ceniza de césc?ra de guaba‘y café sobre las caracteristicas de
subrasante, carretera Las Delicias — Granadillas, Jaén, 2024"
Bach. Mejia Seclén Abel Eduardo
AUTORES:
Bach. Vasquez Perez Jhon Breiner
FORMATO DE CONTEO VEHICULAR
RUTA: Las Delicias - Granadillas ESTACION: |E-1
SENTIDO: Ida y regreso FECHA: 22/01/2024
UBICACION: DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Jaén C.POBLADO:|Granadillas
Tiempo de estudio a la ejecucion de proyecto 4
Factor de correccion estacional Veh. Livianos fe: 09394
Veh. Pesados fe: 1.0234
Auto Minivan Camioneta Panel Combi Camion 2E
Dia s
= & |-
IDA 0 4 0 6 1
Lunes 15/01/2024 REGRESO 0 4 4 0 5 1
Total 0 8 10 0 11 2
IDA 0 0 3 0 3 U
Martes 16/01/2024 REGRESO 0 0 2 0 3 1
Total 0 0 5 0 6 1
IDA 1 0 5 0 4 0
Miercoles 17/01/2024 REGRESO 1 0 4 0 4 0]
Total 2 0 9 0 8 0|
DA 0 0 5 0 3 1
Jueves 18/01/2024 REGRESO 0 0 5 [ 3 1
Total 0 0 10 0 6 2
IDA 0 1 4 0 5 0
Viernes 19/01/2024 REGRESO 0 1 4 0 4 0
Total 0 2 8 0 9 0|
DA 0 0 4 0 4 1
Sabado 20/01/2024 REGRESO 0 0 4 U 3 1
Total 0 0 8 0 7 2|
IDA 1 0 4 0 5 0
Domingo 21/01/2024 REGRESO 1 0 4 U 5 0
Total 2 0 8 0 10 0
IDA 0.3 0.7 4.4 0.0, 4.3 0.4
IMDs REGRESO 0.3 0.7 3.9 0.0 3.9 0.6
Total 0.6 1.4 8.3 0.0, 8.1 1.0|
IDA 0.27 0.67 4.16 0.00 4.03 0.40)
IMDa REGRESO 0.27 0.67 3.62 0.00 3.62 0.54
Total 0.54 1.34 7.78 0.00 7.65 0.94
IMDa Total vehiculos 1 1 8 0 8 1
IMDa 19 veh/dia




193

Anexo 11. PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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Anexo 12. PLANO DE COORDENADAS DE LAS CALICATAS
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Anexo 13. COTIZACION DE LA BOLSA DE CEMENTO



198




199

Anexo 14. PANEL FOTOGRAFICO DEL CONTEO VEHICULAR
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Figura 74

Conteo vehicular

Nota. En la figura 74, se muestra el proceso del conteo vehicular del dia 1.

Figura 75

Conteo vehicular

Nota. En la figura 75, se muestra el proceso del conteo vehicular del dia 1.
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Figura 76

Conteo vehicular

Nota. En la figura 76, se muestra el proceso del conteo vehicular del dia 1.

Figura 77

Conteo vehicular

Nota. En la figura 77, se muestra el proceso del conteo vehicular del dia 2.
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Figura 78

Conteo vehicular

Nota. En la figura 78, se muestra el proceso del conteo vehicular del dia 3.

Figura 79

Conteo vehicular

Nota. En la figura 79, se muestra el proceso del conteo vehicular del dia 4.
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Figura 80

Conteo vehicular

Nota. En la figura 80, se muestra el proceso del conteo vehicular del dia 5.

Figura 81

Conteo vehicular

Nota. En la figura 81, se muestra el proceso del conteo vehicular del dia 6.
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Figura 82

Conteo vehicular

Nota. En la figura 82, se muestra el proceso del conteo vehicular del dia 6.

Figura 83

Conteo vehicular

Nota. En la figura 83, se muestra el proceso del conteo vehicular del dia 7.
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Anexo 15. PANEL FOTOGRAFICO DE LA OBTENCION DE LA
CENIZA DE CASCARA DE GUABA Y CAFE
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Figura 84
Obtencion del fruto de la guaba

Nota. En la figura 84, se muestra el proceso de recoleccion de los frutos de guaba de
los principales puntos de las localidades en la que se esta ejecutando dicho proyecto.
Figura 85
Obtencion del fruto de la guaba

Nota. En la figura 85, se muestra el proceso de recoleccion de los frutos de guaba de
los principales puntos de las localidades a intervenir en la que se estd ejecutando dicho

proyecto.
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Figura 86

Obtencion de la cdascara de café

Nota. En la figura 86, se muestra el acopio de la cascara de café, el cual es eliminado
después de realizar la despulpa de dicho grano, siendo esta 1til para la obtencion de ceniza,
dicho punto se ubica en la localidad de granadillas.

Figura 87

Preparacion de la muestra de guaba

Nota. En la figura 87, se evidencia la preparacion de la muestra de céscara de guaba

previo a la quema para la obtencion de ceniza.
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Figura 88

Preparacion de la muestra de café

Nota. En la figura 88, se evidencia la preparacion de la muestra de cascara de café
previo a la quema para la obtencion de ceniza.
Figura 89

Proceso de quemado de la cascara de guaba

Nota. En la figura 89, se evidencia el proceso de quema de la muestra de cascara de
guaba dicha actividad es realizada en un horno artesanal de molienda de cafia ubicado en el

caserio de Granadillas.
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Figura 90

Proceso de quemado de la cascara de café

Nota. En la figura 90, se evidencia el proceso de quema de la muestra de cascara de
café dicha actividad es realizada en un horno artesanal utilizado para quemar ladrillos
ubicado en el centro poblado Granadillas.

Figura 91

Obtencion de la ceniza de cdascara de guaba

Nota. En la figura 91, se evidencia la obtencion de la ceniza de la muestra de cascara
de guaba después de pasado el proceso de enfriamiento en un aproximado de 24 horas de

haber realizado la quema.
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Figura 92

Obtencion de la ceniza de cascara de café

Nota. En la figura 92, se evidencia la obtencion de la ceniza de la muestra de cascara
de café después de pasado el proceso de enfriamiento en un aproximado de 72 horas de haber

realizado la quema.
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Anexo 16. PANEL FOTOGRAFICO DE ELABORACION DE
CALICATAS Y MUESTREO DE SUELOS
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Figura 93

Ubicacion de la progresiva de la Calicata n° 01

Nota. En la figura 93, se muestra la ubicacion de la calicata n® 01, con la ayuda del
GPS Manual nos da las coordenadas Norte: 9354829.761, Este: 728820.149 y Altura:
1692.00, con el disefo del plano determinaos que esta en la progresiva 1+050.
Figura 94

Excavacion de la Calicata n° 01

Nota. En la figura 94, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n° 01 con
una profundidad de 1.50m segun normativa el cual se ubica en la progresiva 1+050, dichos

trabajos son realizado por los tesistas.
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Figura 95

Extraccion de muestra de la Calicata n° 01

Nota. En la figura 95, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata

n°® 01 ubicado en las progresivas 1+050, el cual sera trasladado a la provincia de Jaén para
sus estudios respectivos en laboratorio de suelos.

Figura 96

Ubicacion de la progresiva de la Calicata n® (2

Nota. En la figura 96, se muestra la ubicacion de la calicata n° 02, con la ayuda del
GPS Manual nos da las coordenadas Norte: 9354501.679, Este: 729267.701 y Altura:

1715.00, con el disefio del plano determinaos que se encuentra en la progresiva 1+750.
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Figura 97

Excavacion de la Calicata n° 02

Nota. En la figura 97, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n°® 02 con
una profundidad de 1.50m segiin normativa el cual se ubica en la progresiva 1+750, dichos
trabajos son realizado por los tesistas.

Figura 98

Extraccion de muestra de la Calicata n° 02

Nota. En la figura 98, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 02 ubicado en las progresivas 1+750, el cual sera trasladado a la provincia de Jaén para

sus estudios respectivos en laboratorio de suelos.
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Figura 99

Ubicacion de la progresiva de la Calicata n° 03

Nota. En la figura 99, se muestra la ubicacion de la calicata n® 03, con la ayuda del
GPS Manual nos da las coordenadas Norte: 9353934.370, Este: 729077.460 y Altura:
1759.00, con el disefio del plano determinaos que se encuentra en la progresiva 2+450.
Figura 100

Excavacion de la Calicata n° 03

Nota. En la figura 100, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n® 03 con
una profundidad de 1.50m segun normativa el cual se ubica en la progresiva 2+450, dichos

trabajos son realizado por los tesistas.
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Figura 101

Extraccion de muestra de la Calicata n° 03

Nota. En la figura 101, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 03 ubicado en las progresivas 2+450, el cual sera trasladado a la provincia de Jaén para
sus estudios respectivos en laboratorio de suelos.

Figura 102

Ubicacion de la progresiva de la Calicata n° 04

Nota. En la figura 102, se muestra la ubicacion de la calicata n® 04, con la ayuda del
GPS Manual nos da las coordenadas Norte: 9353067.401, Este: 729270.837 y Altura:

1801.00, con el disefio del plano determinaos que se encuentra en la progresiva 3+600.
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Figura 103

Excavacion de la Calicata n° 04

Nota. En la figura 103, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n® 04 con
una profundidad de 1.50m segiin normativa el cual se ubica en la progresiva 3+600, dichos
trabajos son realizado por los tesistas.

Figura 104

Extraccion de muestra de la Calicata n° 04

Nota. En la figura 104, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 04 ubicado en las progresivas 3+600, el cual serd trasladado a la provincia de Jaén para

sus estudios respectivos en laboratorio de suelos.
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Figura 105

Ubicacion de la progresiva y extraccion de la Calicata n° 05

Nota. En la figura 105, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n® 05 con
una profundidad de 1.50m segun normativa, con coordenadas Norte: 9352342.545, Este:
729297.091 y Altura: 1733.00, se encuentra en la progresiva 4+550.

Figura 106

Extraccion de muestra de la Calicata n° 05

Nota. En la figura 106, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 05 ubicado en las progresivas 4+550, el cual sera trasladado a la provincia de Jaén para

sus estudios respectivos en laboratorio de suelos.
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Figura 107

Ubicacion de la progresiva de la Calicata n° 06

Nota. En la figura 107, se muestra la ubicacion de la calicata n® 06, con la ayuda del
GPS Manual nos da las coordenadas Norte: 9351350.032, Este: 729358.032 y Altura:
1745.00, con el disefio del plano determinaos que se encuentra en la progresiva 5+900.
Figura 108

Excavacion de la Calicata n° 06

Nota. En la figura 108, se muestra el proceso de excavacion de la calicata n® 06 con
una profundidad de 1.50m segun normativa el cual se ubica en la progresiva 5+900, dichos

trabajos son realizado por los tesistas.
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Figura 109

Extraccion de muestra de la Calicata n° 06

Nota. En la figura 109, se evidencia el proceso de extraccion de muestra de la calicata
n°® 06 ubicado en las progresivas 5+900, el cual sera trasladado a la provincia de Jaén para

sus estudios respectivos en laboratorio de suelos.
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Anexo 17. PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO DE LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO
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Figura 110
Obtencion de muestras representativas- Cuarteo (MTC E 105)

Nota. En la figura 110, se muestra el proceso del cuarteo esto con el objetivo de
obtener proporciones representativas de tamano adecuado para efectuar las pruebas del
ensayo de granulometria, siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 105.

Figura 111
Ensayo de contenido de humedad (MTC E 108)

Nota. En la figura 111, se evidencia el proceso de ingreso de la muestra de suelo en

el horno para determinar su contenido de humedad después de 24 horas.
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Figura 112

Lavado de la muestra por el tamiz n° 200

Nota. En la figura 112, se muestra el proceso del lavado de la muestra representativa,
este con el objetivo de eliminar los finos que pasan por el tamiz n° 200 para después realizar
el ensayo de la granulometria.

Figura 113
Ensayo de andlisis granulométrico por tamizado (MTC E 107)

Nota. En la figura 113, se evidencia el proceso de tamizado de la muestra de suelo
por cada uno de los tamices correspondientes todo ello siguiendo las pautas de la Normativa

MTCE 107.
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Figura 114

Ensayo de analisis granulométrico por tamizado (MTC E 107)

Nota. En la figura 114, se muestra el proceso de pesado de la muestra que pasa y es
retenido en cada tamiz todo ello sera anotado en un formato adaptado a la normativa
siguiendo el procedimiento segun corresponda.

Figura 115
Ensayo de Limite de Atterberg- Limite liquido (MTC E 110)

Nota. En la figura 115, se muestra el proceso del ensayo del limite liquido, el cual
consiste en esparcir una porcion de material en la copa de Casagrande, todos estos pasos se

realizando siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 110.
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Figura 116
Ensayo de Limite de Atterberg- Limite plastico (MTC E 111)

Nota. En la figura 116, se muestra el proceso del ensayo del limite plastico, el cual
consiste amasar cilindros de 3mm de didmetro, todos estos pasos se realizan siguiendo las
pautas de la Normativa MTC E 111.

Figura 117
Ensayo de Limite de Atterberg- Contenido de humedad

Nota. En la figura 117, se evidencia el proceso del contenido de humedad tomado de
pequefias muestras obtenidas después de haber realizado los limites de atterberg, para

posterior tener que colocar en el horno en un tiempo de 24 horas.
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Figura 118
Ensayo de Proctor Modificado (MTC E 115)- Muestra patron

Nota. En la figura 118, se muestra el proceso del ensayo de Proctor modificado de la
muestra patron, en este caso se evidencia la adicion de contenido de agua, todos estos pasos
se realizan siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 115.

Figura 119.
Ensayo de Proctor Modificado (MTC E 115)- Muestra patron

Nota. En la figura 119, se muestra el proceso del ensayo de Proctor modificado de la
muestra patrén, en este caso se evidencia la compactacion en capas con la ayuda del pison,

todos estos pasos se realizan siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 115.
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Figura 120
Ensayo de Proctor Modificado- Contenido de humedad

Nota. En la figura 120, se muestra el proceso del contenido de humedad del ensayo
de Proctor modificado de la muestra patrén, en este caso se evidencia las muestras que son
afiadidas el horno por un tiempo de 24 horas.

Figura 121. Ensayo de CBR (MTC E 132)- Muestra Patron

Nota. En la figura 121, se muestra el proceso del ensayo de CBR de la muestra patron,
en este caso se evidencia la adicion de contenido de agua para posteriormente tener que

mezclar, todos estos pasos se realizan siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 132.
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Figura 122
Ensayo de CBR (MTC E 132)- Muestra Patron

Nota. En la figura 122, se muestra el proceso del ensayo de CBR de la muestra patrén,
en este caso se evidencia la compactacion en capas con la ayuda del pison, todos estos pasos
se realizan siguiendo las pautas de la Normativa MTC E 132.

Figura 123

Ensayo de saturacion de la muestra de CBR al agua

Nota. En la figura 123, se evidencia el proceso del ensayo de saturacion de las
muestras de CBR, el cual consiste en sumergir los moldes en agua y aplicar un

punzonamiento esto se realiza por un periodo de cuatro dias consecutivos.
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Figura 124

Ensayo de penetracion de la muestra de CBR

Nota. En la figura 124, se evidencia el proceso del ensayo de penetracion de la
muestra patron de CBR, la cual consiste en aplicar un punzonamiento sobre la superficie del
molde mediante un piston normalizado, todos estos pasos se realizan siguiendo las pautas de

la Normativa ASTM 1883.
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Anexo 18. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
SUELO CON ADICION DE CENIZA
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Figura 125

Muestras de ceniza de cdascara de guaba y café

Nota. En la figura 125, evidencia la muestra de la ceniza obtenida de la cascara de
guaba y café, la cual va ser util para nuestros ensayos con adiciones de 6, 8, 10y 12% a la
muestra de suelo natural.

Figura 126

Peso de la muestra de ceniza

Nota. En la figura 126, se muestra el peso de la ceniza de cascara de guaba y café en

este caso se esta trabajando con el 6% de adicion es decir 3% de guaba y 3% de café.
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Figura 127

Peso de la muestra de suelo con 6% de ceniza

Nota. En la figura 127, se muestra el proceso del pesado de la muestra de suelo para
realizar el ensayo de CBR ya con las adiciones respectivas de ceniza.
Figura 128

Mezclado de la muestra de suelo con ceniza

Nota. En la figura 128, se evidencia el proceso de mezclado de la muestra de suelo

con la adicion de 8% de ceniza para posteriormente tener que realizar el ensayo de CBR.
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Figura 129

Cuarteo de la muestra de suelo

Nota. En la figura 129, se evidencia el proceso de cuarteo de la muestra de suelo con
las adiciones de 6% cenizas 3% de guaba y 3% de café.
Figura 130
Ensayo CBR con adicion de ceniza del 10%

Nota. En la figura 130, se evidencia el proceso del ensayo de CBR con la adicion de

10% de ceniza en cantidades de 5% de guaba y 5% de café.
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Figura 131
Ensayo CBR con adicion de ceniza del 12%

Nota. En la figura 131, se evidencia el proceso del ensayo de CBR con la adicion de
12% de ceniza en cantidades de 6% de guaba 'y 6% de café, en este caso se realiza el proceso

de enrasado para posterior tener que pesar dicha muestra de CBR.

Figura 132
Ensayo CBR con adicion de ceniza del 12%

Nota. En la figura 132, se evidencia el proceso del ensayo de CBR con la adicion de
12% de ceniza en cantidades de 6% de guaba y 6% de café, en este caso se realiza el proceso

de pesado de la muestra compactada de CBR.
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Figura 133

Ensayo de penetracion de la muestra de CBR con el 6% de ceniza

Nota. En la figura 133, se evidencia el proceso del ensayo de penetracion de la
muestra patron de CBR con la adicion del 6% de ceniza 3% de guaba y 3% de café, la cual
consiste en aplicar un punzonamiento sobre la superficie del molde.

Figura 134

Ensayo de penetracion de la muestra de CBR con el 8% de ceniza

Nota. En la figura 134, se evidencia el proceso del ensayo de penetracion de la
muestra patrén de CBR con la adicidon del 8% de ceniza 4% de guaba y 4% de café , todos

estos pasos se realizan siguiendo las pautas de la Normativa ASTM 1883.
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Figura 135

Ensayo de penetracion de la muestra de CBR con el 10% de ceniza

Nota. En la figura 135, se evidencia el proceso del ensayo de penetracion de la
muestra patron de CBR con la adicion del 10% de ceniza 5% de guaba y 5% de cafg, todos
estos pasos se realizan siguiendo las pautas de la Normativa ASTM 1883.

Figura 136

Ensayo de penetracion de la muestra de CBR con el 12% de ceniza

Nota. En la figura 136, se evidencia el proceso del ensayo de penetracion de la
muestra patrén de CBR con la adicién del 12% de ceniza 6% de guaba y 6% de café, todos

estos pasos se realizan siguiendo las pautas de la Normativa ASTM 1883.
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Figura 137
Contenido de humedad de la muestra patron de CBR

Nota. En la figura 137, se evidencia el proceso de ensayo para determinar el
contenido de humedad de la muestra compactada de CBR, que consiste en tomar una
pequeiia muestra compactada de dicho molde para determinar su humedad, todos estos pasos

se realizan bajo la normativa MTC E 108.



