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RESUMEN 

 

El objetivo es evaluar cómo influye la adición de cenizas de cáscaras de habas y 

hojas de higo en el espesor de estabilización y mejoramiento de propiedades del 

pavimento en la Av. 2da, Lima – 2023. Su tipo de investigación aplicada, la 

investigación será cuantitativa, se tomarán diferentes ciclos y procesos al realizar 

la prueba, para obtener soluciones medibles o numérico, se especificarán en dos 

variables: las cenizas de cáscaras del haba (CCH) y hojas del higo (CHH) 

incluyendo propiedad del subsuelo teniendo un enfoque cuantitativo en la Av. 2da., 

se comprobará las hipótesis y verificará mediante experimento realizados sobre las 

dos variables, si están asociadas. Como resultado del estudio se reveló los efectos 

de extraer muestras de suelo natural en la Avenida 2da en Lima, incorporando 

cenizas de habas (CCH) y hojas de higo (CHH) en proporciones del 2.00%, 4.00%, 

y 6.00% en las excavaciones C-1. Esto se hizo con el fin de lograr los resultados 

deseados, siguiendo las pautas de la normativa ASTM y del MTC según lo 

establecido en el manual de ensayos de materiales. Se concluye que se determinó 

la caracterización de elementos en la Av. 2da, distrito de Los Olivos, 

categorizándolo como suelo NP para C-1 y C-2, siendo una graba pobremente 

gradada y grava limosa (GP-GM) de acuerdo con clasificación SUCS.Y suelo 

granular cuya conducta total como subrasante es apta A-1-a (0) para C-1, C-2, 

respecto a la clasificación AASHTO. Al adicionar CCH-CHH a terreno natural en C-

1 y C-2, en dosificaciones 2.0%, 4.0% y 6.0%, fue con características de suelo no 

plástico NP. 

 

Palabras clave: Pavimento, cenizas de habas, hojas de higo, estabilización. 
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ABSTRACT 

 

The objective is to evaluate how the addition of ash from bean shells and fig leaves 

influences the stabilization thickness and improvement of pavement properties on 

Av. 2da, Lima – 2023. Its type of applied research, the research will be quantitative. 

Different cycles and processes will be taken when carrying out the test, to obtain 

measurable or numerical solutions, they will be specified in two variables: the ash 

from bean shells (CCH) and fig leaves (CHH) including subsoil property having a 

quantitative approach in the Av. 2da., the hypotheses will be tested and verified 

through experiments carried out on the two variables, if they are associated. As a 

result of the study, the effects of extracting natural soil samples on Avenida 2da in 

Lima were revealed, incorporating broad bean ash (CCH) and fig leaves (CHH) in 

proportions of 2.00%, 4.00%, and 6.00% in the excavations. C-1. This was done in 

order to achieve the desired results, following the guidelines of the ASTM and MTC 

regulations as established in the materials testing manual. It is concluded that the 

characterization of elements was determined on Av. 2da, Los Olivos district, 

categorizing it as NP soil for C-1 and C-2, being a poorly graded gravel and silty 

gravel (GP-GM) according to classification SUCS.Y granular soil whose total 

behavior as a subgrade is suitable A-1-a (0) for C-1, C-2, with respect to the 

AASHTO classification. When adding CCH-CHH to natural soil in C-1 and C-2, in 

dosages 2.0%, 4.0% and 6.0%, it had non-plastic NP soil characteristics. 

 

Keywords: Pavement, bean ashes, fig leaves, stabilization. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los países más reconocidos y en las regiones principales del mundo, las carreteras 

pueden sufrir problemas a causa que no se siguen los requisitos básicos de 

construcción, por ello se visualizan las carreteras con varios factores de deterioro, 

la principal es la carga que soporta debido a los vehículos transitados con 

condiciones climáticas fuertes, las capas granulares de materiales utilizados, todos 

estos factores son considerados propensos al deterioro de la estructura, por lo que 

este estudio se realizó utilizando adictivos a base de la cascara  de las habas con 

las hojas de la planta de higo, para aumentar la resistencia, disminuir la plasticidad, 

fijar la capacidad de drenaje de la calzada y aumentar su permeabilidad, reduciendo 

así las molestias ocasionadas en el pavimento. 

A nivel internacional, los mayores problemas que debe resolver Colombia son los 

siguiente: Dentro de la construcción, el estado de calidad que posee el suelo en 

obra se considera necesaria para segura la durabilidad, la resistencia, la 

manejabilidad y la economía, por lo que en varios casos los pavimentos 

colombianos no son de la mejor calidad para su uso y es necesario utilizar los 

materiales adecuados y realizar sus procesos constructivos para mejorar su 

desempeño, para obtener parámetros suficientes para su uso. (PARRA, 2018, pág. 

19). En Zaragoza, donde existe un sistema de vías rurales con tráfico pesado de 

los vehículos pesados así maquinaria agrícola, en dichas zonas con comunes los 

suelos sean arcillosos de baja resistividad que muchas veces son requeridas para 

el suelo. La estabilización es el procedimiento adecuado según el MTC que 

corresponde para la mejora de las propiedades que posee el suelo y de la misma 

manera mejorar la durabilidad de su vida útil de las carreteras, es importante 

comentar el utilizar residuos es importante considerar enfocando el concepto de 

reutilización y mejoramiento de la disminución del índice de la contaminación 

ambiental.  

Ámbito nacional, Perú se reconoce que pavimentos no se encuentran en buenos 

estados para utilizar por ellos se mostrara a continuación: Dado que el país posee 

los recursos necesarios para un buen suelo, la condición natural de la tierra es 

arcillosa la cual no es la adecuada para la construcción, ya que la dimensión de las 

partículas, la plasticidad o su capacidad portante no pueden llegar a cumplir los 

mejores requisitos para poder utilizar como materiales en la construcción de 
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pavimentos con resistencia. Es importante realizar más estudios y experimentos 

con adictivos nuevo como por ejemplo las cenizas incorporar a varios tipos de suelo 

y con ellos determinar sus propiedades beneficiarias, ya que sus resultados que se 

han reconocido que es favorables para los suelos arcillosos porque ayuda 

aumentar su resistencia y lograr la rigidez. (LÓPEZ, 2021, pág. 3) 

Se ha visualizado una gran medida de deterioro del comportamiento de las pistas, 

ya que existen vías en gran porcentaje se encuentran en mal estado, presentando 

hundimientos, baches, fisuras, etc. Esto evitará el flujo del tráfico de los vehículos, 

lo que conducirá a un aumento de accidentes, el transporte de vehículos 

comerciales eventualmente aceleró la vida del pavimento porque no tienen como 

objetivo recibir este tipo de carga. El método de reemplazo de la solución en estos 

lugares es utilizar medios estables parar estabilizar el suelo, como es el uso de 

cenizas naturales, vegetales o residuos bajo el tratamiento sin desplazamiento, no 

significativo para no incrementar el costo de la obra; éstos aportan a reducir el 

impacto ambiental y mejorar las características del suelo debido a su composición 

química.  

A nivel local en la provincia de Lima es considerado el principal fuente de turismo y 

de cultura para la mayor parte de su provincias, tiene una variedad de atractivo 

turístico y zonas arqueológicas, el particular problema es son  los acceso a la zona 

porque se observan las avenidas en mal estado y con ello evitando poder 

desarrollarse económicamente, social y cultural debido a muchos defectos como el 

asentamiento, una mala compresión de suelo, corrimiento de suelo y deformación; 

debido a la alta intensidad del tráfico vehicular pesado, el impacto que causan los 

materiales a utilizar dentro de la construcción de  la plataforma con respecto a los 

pavimento no se puede resolver el problema principal que es el tráfico de vehículos 

y dificultada en tener un buen acceso adecuado para un gran flujo de vehículos; 

contemplando que suelos reciben mayor cargas vehiculares tendrá más resistente 

y cumplir con ciertas características para que sea considerado adapto, en caso no 

cumpliera se realizara acciones para obtener un solución en adicionar algún 

material que tenga función de estabilizar el pavimento la cual tendría que ser 

económico y de fácil disponibilidad por ejemplo las cenizas naturales o vegetales,  
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por este motivo se emplea realizar este estudio promoviendo alternativas de 

solución. 

Como problemática general: ¿Cómo influye la adición de cenizas de cáscara de 

habas - hojas de higo en el diseño de espesor de estabilización y mejoramiento del 

pavimento en la Av. 2da, Lima – 2023? 

Por otra parte, con base en el proyecto de investigación, se describen cuatro 

justificaciones, las cuales son: La Justificación teórica, se menciona como es de 

suma importancia el realizar ensayos en el laboratorio la cual conlleva a conocer la 

mejor dosificación de la adicción de adictivos que se emplean para que con ello 

reconocer los mejores resultados la cual ayudará a la estabilización del suelo. La 

Justificación técnica, del estudio nos permitirá entender como la ceniza de cáscara 

del haba y las hojas de higos alteran la estabilidad del suelo, en el momento de 

realizar las pruebas adecuadas se obtendrá datos claros y nos darán a conocer si 

logra alcanzar el CBR óptimo gracias el uso de estos dos adictivos, diseñados con 

el fin de potenciar las características mecánicas de suelos. Por otra parte, también 

poseemos justificaciones sociales, se plantea consolidar el suelo y mejorar sus 

características físicas las cuales son las resistencias la dureza y la plasticidad 

adecuada, para brindar mejoras a la población que hacen uso de la vía 2da 

aumentando así la productividad de los vehículos, mantener todos estos análisis 

realizados de acuerdo con las normativas técnicas establecidas. Con respecto a 

los mencionado se hará mención de la Justificación metodológica de acuerdo a la 

investigación se busca determinar el valor  del uso de adictivos como las ceniza del 

cáscara del haba y hoja del higos para estudio, que pueda fijar el suelo con la ayuda 

de estos adictivos que se enfoca en el mejoramiento de la subrasante la cual está 

situado de la vía 2da, el principal problema de este tramo es que se encuentra aún 

sino pavimentada y con ellos confronta un mala compactación la cual reduce la 

estabilidad, la flexibilidad y la durabilidad del pavimento. Por esta razón es 

importante conocer el cómo se debe usar un adictivo que eleve el CBR de la 

muestra extraídas de los ensayos con una dosis adecuada. 

 

Para establecer objetivo general fue Evaluar cómo influye la adición de cenizas de 

cáscaras de habas y hojas de higo en el espesor de estabilización y mejoramiento 
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de propiedades del pavimento en la Av. 2da, Lima – 2023; a partir del objetivo 

general se desarrolla los siguientes objetivos específicos,  Determinar cómo influye 

la adición de cenizas de  cáscaras de habas y hojas de higo en el mejoramiento de 

propiedades físicas del pavimento en la Av. 2da, Lima – 2023, Determinar cómo 

influye la adición de cenizas de  cáscaras de habas y hojas de higo en el 

mejoramiento de propiedades mecánicas del pavimento en la Av.2da, Lima – 2023. 

Determinar cómo influye la adición de cenizas de cáscaras de habas y hojas de 

higo en el espesor adecuado de estabilización del pavimento en la Av. 2da, Lima – 

2023.  

Para la hipótesis general se mencionó que La adición de cenizas de cáscaras de 

habas y hojas de higo influye positivamente en el espesor de estabilización y 

mejoramiento de propiedades del pavimento en la Av. 2da, Lima – 2023 
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II. MARCO TEÓRICO  

Con relación a investigación para reforzar datos obtenidos se investigaron 

antecedentes internacionales en este proyecto la cual tenemos según (ANDALUZ, 

y otros, 2022), contienen el objetivo de comprender los impactos que acaden al 

agregar cenizas del cascarilla del arroz con respecto a caracteristica fisicas y 

mecánica de suelos en subrasantes. En tesis se expone acerca de la metodología 

posee un enfoques cuantitativos y diseños experimentales. La cual obtuviemos 

siguientes hallazgos  en el momento que se adicionaron la ceniza del cascarilla del 

arroz entre porcentaje entre el 0 - 8%  para el terreno de la poblacion de Puyo, nos 

dan como resultados del CBR  en porcetnajes (%) la cual aumenta en los diferentes 

sectores:  en la localidad de Sta. Isabel de 7.8 a 12.1 (%), en sector del Fátima con 

8.6 a 13.2 (%), y Veracruz de 8.4 a 13.5 (%). Lo cual llego concluyo, los hallazgos 

del CBR con los ensayos que se estabiliza la subrasante agregando cenizas de 

arroz, por otro lado se reconocio que en el aspecto economico se determino que el 

costo final incrementa en un 26.41%  al momento de incorporar el material en el 

suelo del subrasantes. 

(CLAVERIA, y otros, 2018), menciona de finalidad caracterización de 

características geotécnica de suelos de proveniencia volcánicas estabilizado con 

adición de ceniza de cascarilla del arrocillo y bagazo de la caña con incrementación 

a las subrasantes. La cual se aplicó método para realizar diseño de mezclas la cual 

es el método de RANCODES, posee un tipo aplicada por el uso de teorías ya 

existentes y diseño experimental ya que se realizó ensayos de laboratorio. Los 

resultados adquiridos nos dan a conocer que el uso sin ninguna adicción nos 

muestra, CBR con 76,6%, MDS (g/cm3) con 1,15 y OCH con 39,27 (%). La cual 

incrementó CBGA (%) del 5, 10 y 15. Por otra parte realizó una adición de 5% al 

CBCA, con CBR que aumento 14,4%, la su máxima densidad seca (g/cm3) redujo 

a 1,15 - 1,11, OCH redujo a 0.58 por ciento. Agregando un 10% del CBCA al CBR 

aumento 6.3%, MDS redujo del 1.15 al 0.98 g/cm3, óptimo contenido de humedad 

incremento con 14.73%. El 15% del CBCA, CBR incremento 22.4%, MDS se acorto 

del 1.15 - 0.96 (g/cm3), el CHO aumentó en un 8.34%. Por lo que llega a la 

conclusión que se sugiere utilizar el 15% del CBCO a causa de aumenta CBR y 

OCH, sostiene su MDS. 

(CAMELO, y otros, 2021), reconoce en su proyecto el objetivo general calcular las 
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características resilientes de una sola capa de la subrasante estabilizado con 

cenizas volantes para pavimentos flexibles convencionales, por lo cual se desarrolló 

una metodología de articulo de revisión literaria entre diferentes autores ya sean  

locales y también internacionales, la cual se determinaron los siguientes resultados 

que se realizó ensayos de laboratorio enfocados a el estudio de investigación, 

calculando las propiedades mecánicas para estabilizar el pavimento incorporando 

cenizas volantes y cal. Por medio de una aplicación para modelar los componentes 

granulares Abaqus la cual se estimaron de qué manera influye en la contribución 

de la estructura por medio de un análisis elástico directo de capas múltiples de las 

características resilientes para el pavimento de tipo flexibles tradicional para 

estabilizar al suelo de la subrasante la cual contiene cuatro diversas dosis de ceniza 

y cal, se tiene como conclusiones que existen mayor parte de deformaciones 

verticales en el suelo de la subrasante y en vía. 

Seguidamente los antecedentes nacionales como (ORÉ, 2022), sostuvo como 

objetivo  conocer cuanto influye la incrementación de ceniza de hoja de Schinu 

Molles por estabilizará el suelos de subrasantes de Jr. Jose Sabogal, que 

agregaron en porcentajes de 1, 1.5, 2. y 2.5 en relación a la carga del terreno. La 

metodología  que se utilizó se considera aplicada y diseños cuasi - experimentales, 

su niveles es explicativos y por último el enfoque es  cuantitativo. Su población de 

la investigación se esta establecida por el pavimento del subrasantes Jr. Jose 

Sabogal, cual tiene como muestra tres calicatas. Se desarrollaron los ensayos de 

granulométria por medio del tamizado, se clasificaron  el suelos según el método 

SUCS y AASHTO, tambien se O.C.H., L.C., P.M. y tambien de desarrollo el más 

importante ensayo que es el CBR. Con respecto a los ensayos obtenidos son la 

siguientes resultados extraido del laboratorio muestran que 2.0% es la mejor 

incorporacion ceniza de la hoja Schinu Molle, incorporado en calicata 1 y calicata 

2, se observo un decrecimiento con IP, el OCH y aumento a MDS y CBR. A 

continuación como conclusión  de la investigación nos da conocer que al 

incrementar la dosis de 2,5% de cenizas de la hoja del Schinu Molles con california 

bearing ratio inicia a disminuir.  

(CHURA, y otros, 2022,). Redacta en su investigación que su objetivo es conocer 

el impacto al agregar las cenizas de hoja de cañihua - habas para estabilizar 

subrasantes de caminos vecinales Caracotos - Coatas, realizó agregación en 
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porcentaje (%) de ceniza de hojas del cañihua y habas. Su método desarrollado 

para este proyecto posee el aplicado, sus diseños cuasi - experimentales, enfoque 

cuantitativo, niveles experimental y población a considerar, conformado la 

subrasante de la calzada de Caracoto- Coata. Con forme a los resultados se 

adquirió que las dosificaciones que son los más favorables resultados que se 

determinaron que al agregar una dosis en porcentaje 4.0 de CHH con 3.0 de CHC, 

al agregar la dosis causa que el L.L. reducido un 16.3%, el L.P. aumentó en un 

2.31%, el I.P. reducido en 40.5%, su densidad máxima seca aumentó a 4.4% y el 

CHO disminuyó a 25.89% la cual su CBR al 95% la M.D.S. creció a un 105.7%. La 

cual se concluye en que al aumentar las cenizas de hojas de cañihua - habas 

influyen positivamente al estabilizar capa del subsuelo (subrasantes) en caminos 

vecinales Caracotos – Coata, la cual se visualiza una optimización de 

características mecánica y a su vez las físicas. 

(MOLLO, 2021), sostiene que su objetivo principal es reconocer las causas que 

producen las cenizas de hoja del eucalipto al estabilizar subrasantes con 

agregación con porcentajes del 3.0 7.0 y 11.0. Se utilizó una metodología que se 

implementó en el estudio la cual es aplicada, cuantitativo, cuasi experimental y 

explicativo, donde la población con la muestra se considera a la C. Luceros de 

Francia. Sus resultados  le salieron como datos de la prueba sin ninguna 

incorporación de material nos dieron  la MDS de 1.76 g/cm3, por lo contrario, al 

momento de incrementar el agregado en unidad de porcentaje de 3.0, 7.0 y 11.0 

del material de estudio nos da como densidad (g/cm3) que aumenta  un 1.8, 1.9 y 

1.99, de la misma manera  el resultado del CBR en porcentaje al 95% de la MDC 

del terreno original fue de 3.9%, a lo contrario su resultado con la capacidad 

portante en unidad de porcentaje aumento a 8.2, 10.1 y 12.2 con la incrementación 

de las dosis de  3.0, 7.0 y 11.0 de ceniza del hoja de eucaliptos. Concluye en 

reconocer al momento del incorporar de cenizas la panta estudiada influye 

positivamente para consolidar los suelos de última capa inferior (subrasantes) del 

C. Luceros de Francia, el terreno se puede estabilizar incrementando la 

incorporación de cenizas.  
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Pereira et al (2018) conducted a study whose purpose was to investigate the 

mechanical characteristics of lime applied to soils, roads and pavement with 

experimental and applied tests. Laboratory tests were performed which revealed a 

combination of compressive transitions, a L.L. with 25.20%, L.P. with 18.60% and 

IP with 6.60%. It was observed that this grouping compromised the constructive 

characteristics of lime during expansions and contractions. It is concluded that the 

improvement in soil load bearing, fundamental for road construction, and it was 

found that adding a dose of lime had no noticeable effect on soil qualities. 

 

Como artículos científicos se tiene a (MUSTAPHA, y otros, 2020). Un suelo 

arcilloso, clasificado como arcilloso con un gran contenido plástico (CH) según 

USCS, estabilizo con cemento, cenizas de cáscaras del arrocillo (RHA). Se evaluó 

mineralogía del suelo arcilloso y la morfología de la arcilla y los especímenes de 

arcilla mezclados con una composición variada de cemento, RHA y promotor para 

determinar el efecto del RHA en la estabilización del promotor del suelo arcilloso a 

base de cemento. El promotor utilizado en este estudio consiste en cloruro de calcio 

e hidróxido de sodio en la proporción de 1:1. La arcilla se volvió a moldear a la 

energía de compactación Proctor estándar y las muestras se mezclaron con 0, 1,0, 

2,0 y 3,0 % de cemento, se mezclaron con 1,0, 2,0, 3,0 % de RHA cada una y 0,3, 

0,6, 1,0 % de promotor cada una. Los especímenes moldeados fueron curados por 

1, 7, 14, 28, 60 y 90 días antes de la prueba de resistencia de compresión no 

reducido (UCS), en consecuencia, el módulo de elongación. El UCS de probetas 

sin cemento aumentó de 20 kN/m2para el suelo arcilloso natural a 95 kN/m2sobre 

la adición de 3% de RHA y 1,0% de promotor después de 28 días de curado, lo que 

representa un aumento del 475% en la UCS. Este aumento fue confirmado por la 

morfología del suelo arcilloso mezclado con RHA y promotor solo, que mostró 

presencia de hidrato de silicato de calcio. La adición de 3,0 % de cemento con 3 y 

1,0 % de RHA y promotor respectivamente aumentó la UCS de 220 a 375 kN/m2tras 

28 días de curación, lo que también fue confirmado por la morfología de los 

ejemplares. El módulo elástico más alto de 48,3 MPa se observó en muestras que 

contenían 3 % de cemento, 3 % de RHA y 1,0 % de promotor. 

(RAMAL, y otros, 2019) en su investigación tiene como objetivo desarrollar una 

investigación tomando en cuenta las opciones para estabilizar el pavimento con 
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ceniza de cascarilla del arroz con opción por eliminar desperdicios y mejorar la 

calzada. La investigación posee como metodología, su diseño es no experimental 

con la utilización como técnica realizar encuestas y la observación, la cual su 

instrumento es análisis de datos y ficha de recopilación de resultados la cual nos 

ayuda a recolectar información para la noción de datos. Por otro lado, sus 

resultados fueron revelados en las figuras que tienen como nombre elaboración 

propia la cual luego fueron necesarios para realizar la parte de la disputa y 

confrontación referente a los antecedentes utilizados como guía. Para culminar se 

logró determinar cómo conclusión que las cenizas de cáscara al ser investigadas 

dan beneficios al incrementar al estabilizar el pavimento, porque ayuda a mejorar 

las características que contienen el terreno, también disposición como insumo, 

como precio, por último, a las propiedades que contienen el terreno hallado.  

Se tiene como bases teóricas temas relacionadas a las dos variables la cual em 

primer intancias se dará a conocer teorías de la varianle independiente, la cual 

pertenece a las cenizas de cáscaras de habas tenemos una  conceptualiza sobre 

ceniza: 

El material que se encuentre en un estado firme con una dimensión diminuta, 

fabricado a causa de calcinación del material, esta sustancia puede ser manejada 

a través de la ventilación. Al quemar el material, se identifica como una partícula de 

tonalidad grisácea, y se forma debido a propiedades de oxidación metálica, sílice y 

otros elementos diversos. (RENJITH, y otros, 2021, pág. 22) 

Los estudios especialisados reconocen como concepto de haba lo siguiente: Una 

de las plantas más rústicas que se encuentran  en la familia de la legumbres es la 

haba la cual es considerado emportante en el mundo, es considerado como una 

legumunosa la cual es comestible  y beneficiosa al ser humano y tambien para la 

ganadería, reconocida como semillas ricas en proteína esenciale para la salud, esta 

semilla, al igual que haba y otros cultivos, está expuesta a factores bióticos y 

abióticos que afectan su rendimiento. Entre los más destacados se encuentran 

enfermedades fúngicas como la peronosporas viciaes, uromyces fabaes, 

sclerotinias sclerotiorum, botrytis fabaes y otros.Es fundamental conocer las pagas 

el aphi fabaes, sitonas lineatu, lixus algiru, trips kakotrhip y otros. (CHURA, y otros, 

2022, pág. 10) 
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Figura 1: Planta de habas 

Fuentes:   (CHURA, y otros, 2022,) 

 

Nos comenta Mateo sobre la definición del haba a continuación: El producto del 

haba o también conocidos como vicia faba son considerada como planta que se 

realizan anualmente, que contiene unos tallos fuertes y con un desarrollo, tienen 

una estructura de dos lados iguales, que suelen llegar alcanzar de 150 cm de alto, 

por lo contrario, su rama de tallos reducido. Las hojas del haba están formadas por 

folíolos compuestos y opuestos, carecen de zarcillos, y presentan un tono verdoso 

con matices grises. 

Los frutos que produce son legumbres típicas, cada una con entre uno y cuatro 

frutos en disposición similar a un nudo, distribuidos en diversas dimensiones según 

su variedad. Estos pueden encontrarse erguidos o colgados, y se distinguen por su 

madurez y coloración. Por ejemplo, una indicación es la presencia de un tono verde 

intenso, lo que sugiere que aún no han madurado completamente; con el tiempo, 

adquieren una coloración más oscura que indica su madurez. En el interior, se 

observa el fruto envuelto en una especie de tejido parecido a una tela aterciopelada 

de tono blanco. Las semillas varían de cuatro a siete y presentan un tamaño notorio, 

luciendo como si estuvieran aplanadas y con una forma ovalada. Las habas pueden 

llegar a medir hasta 4 centímetros, pero los agricultores reconocen la presencia de 

dos variedades botánicas de habas que se cultivan cada año. 
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El proceso de crecimiento de la planta del haba es el siguiente: La plata de la vicia 

faba es considerado espécimen rural y se adapta en diferentes tipos de superficie, 

su desarrollo favorece en suelos con contenido del arcilla y calizas, enriquecidos 

con MO. Prosperan en climas moderado y cálido, aunque muestran poca 

resistencia durante periodos de sequía, se vuelven especialmente delicada frente 

a heladas, especialmente cuando son prolongadas, ya que estas condiciones 

favorecen el renacimiento de las habas. La razón principal de su marchitamiento 

suele ser las bajas temperaturas, las cuales provocan que vuelvan a florecer. 

(CHOQUECOTA, 2022, pág. 5). 

 

 

Figura 2: Cascara del haba 

  Fuentes:   (CHOQUECOTA, 2022, pág. 5)                                   

Siguiente variable dependiente es la mata de higos, la cual el higo es un producto 

de la higuera llamada cientificamente (Ficus carica). “ Al higo no se le considera 

como un fruto por lo contrario es considerado un infrutescencia quiere decir un 

conglomerado de frutos. Se reconoce la existencia de más de 750 especies de ficus 

carica que se encuntran divididas por todo el mundo,es importante conoce cuales 

de las especies pueden ser consumidos y las que no se pueden consumir”. (Pucha 

Mora, 2016, p.35). (ARAOZ, 2021, pág. 14) 

Origen: Ficus carica, el antiguo nombre de la higuera. Se denomina Carica, en 

referencia a Caria, una antigua región de Asia occidental donde se cultivaba 
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abundamente esta planta. Forma: árbol pequeño de 3 a 10 metros de alto,  con sus 

hojas que se caen mediante la estación adecuada. 

 

  Figura 3: Planta de higos. 

Fuente: (ARAOZ, 2021, pág. 14) 

El concepto de la planta de higo y descripción del fruto es el siguiente: El fruto de la 

higuera se denomina al higo, que en realidad es una inflorescencia que consiste en 

un grupo de pequeños frutos encerrados en un receptáculo carnoso en el que se 

revelan las flores. “Los higos maduros en verano crecen en yemas axilares hasta 

que  se forman higos  de maduración temprana en sínocoes”. (ARAOZ, 2021, pág. 

15) 

Las higueras tienen flores con unas dimensiones pequeñas ubicadas en el sicono 

produciendose flora hembra alrededor y profundida al capullo y también con la flora 

masculina cerca de la abertura, dependiendo de la higuera se pueden encontrar 

ambas clases de flora, según el higo. La flora del higo hembra contiene una glandula 

unicelular que es color rosa o blanco. El tamaño de esta marca varia según la 

higuera. En alguna situaciones  se aprencian dos categorías de flores femeninas: 

las que tienen gran número de marcas y estilosy las que tienen pocas masrcas y 

estilos. No todas las higueras tienen flores masculinas. Debido a la domesticación 

de las especies  mencionadas, las flores masculinas han desaparecido, mientras 

que las flores femeninas viven en simbiosis con insectos polinizadores (Blastophaga 

psenes). Hay cuatro tipos de higueras según su requerimiento de polinización y el 



13 
 

tipo de flor, las higueras silvestres tienen flores masculinas y femeninas y estos higos 

no son considerados comestibles, pero producen polen. Las higos tipo Smirna 

producen floresfemininas alargadas que requieren polización para producir frutos. 

Las higos tipo San Pedro tienen flores femeninas de estilo largo que producen 

cosecha inicial (brevas) que no requiere polización y una cosecha secundaria de 

higuera mediante la polinizadores. Al final, la higuera comun es de manera 

partenocárpicos con inflorescencias femenil alargadas que se cosechan una o dos 

vecez al año (flores simples y dobles respectivamente). (ARAOZ, 2021, pág. 16) 

 

  Figura 4: Hojas de higuera. 

Fuente: (ARAOZ, 2021, pág. 17) 

El concepto de raíces de plantas de higo es el siguiente: Forma un sistema radicular 

extenso, delicado y fibroso que se forma en la superficie y que en ocaciones puede 

alargarce hasta llegar a medcir una superficie de 25 metros a su alrededor. En 

suelos permeables, el sistema de raíces puede lograr alcanzar una profundidad de 

6 metros, por lo contrario la más comun es un 80 % de la red de raíces de la higuera 

cubre una profundidad de solo 20 - 45 centimetros. (ARAOZ, 2021, pág. 17) 



14 
 

 

   Figura 5: Raíz de higuera     

Fuente:  (ARAOZ, 2021, pág. 17)                                 

La higuera se contituye de la siguiente manera: Las higueras tienen una forma de 

cáliz, ovoide, plana, disparejo y la forma  perfecta a una copas se llega lograr 

mediante la cosecha continua. Las hojas son simples, alternas, escabrosas y 

pubescentes, armadas. Los margenes de las hojas son de 3 a 7 lóbulos, a veces 

suelen ser lobuladas divididas, con dientes desiguales; logran alcanzar una largo de 

10 a 20cm, la cual por el ancho pueden ser del mismo tamaño. (ARAOZ, 2021, pág. 

18) 

El termino del tallo o vástago es la siguiente: Pueden lograr a crecer hasta 18 cm de 

diámetro, por ello el valor es minimo de la epidermis (corteza) posee un color claro, 

propensa a agriestarse si se expone demasiado tiempo a la luz solar, haciendola 

más vulnerable a ciertos patógenos. La higuera tiene varias especies de conififeras 

ricas con ramas que bradisas que varian en tamaño de 12 a 30 cm. (ARAOZ, 2021, 

pág. 18) 

Figura 6:Tallos y rama de higueras. 

Fuente:  (ARAOZ, 2021, pág. 17) 
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El marco teórico relacionado con el tema explora bases conceptuales con respecto 

las variables que puedan ser interpretadas de una manera más conforme y 

adecuada las cuales se apreciaran con respecto a su definición las cuales se 

apreciaran. La subrasante tiene como concepto lo siguiente: Forma fracción del 

desplazamiento de superficie del suelo, es considerado de suma consideración al 

momento de diseñar e instalar el pavimento y es considerado un fragmento 

primordial para soportar el pavimento. El suelo de la base de la subrasante se 

encuentra suelos de tipo arcillosas o limosas al momento de ser humedecida se 

deberá realizar una ejecución de solo una capa de aislamiento que posea un 

espesor minúsculo de un 10 cm al momento de estar húmedo. En las zonas 

humedecidas, blandas o con la superficie de la subrasante insuficiente, se analizará 

el subsuelo mediante estudios geotécnicos con respecto a estabilizar, usando 

diversos métodos para estabilizar el suelo de concreto y cal, estabilizadores geos 

sintéticos, químicas, manto con arenilla y etc. (HUAMANÍ, 2022, pág. 8) 

En la tabla 1. Determinaremos el tipo vía que forma la profundidad de la tierra, el 

número de puntos realizados en el levantamiento, excavación a una profundidad 

de 1,5 metros según la norma de pavimentos el CE.010 de P.U. 

 

 Tabla 1. Clasificación de vías según la norma de Pavimento Urbano 

TIPO DE VIA NUMEROS DEL PUNTO  ÁREA EN m2 

Expresas 01 1000.00 

Arteriales 01 1200.00 

Colectoras 01 1500.00 

Local 01 1800.00 
  Fuentes: (CE.010, 2018) 
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Clasificaciones para estabilizar la superficie tales son: 

 

        Figura 7: La clasificación para estabilizar el suelo. 

   Fuente: (MTC, 2018, pág. 34) 

 

A continuación, las diferentes opciones en la mejora del rendimiento de la 

subrasante con respectó a sus propiedades es la siguiente: Mecánica; hace alusión 

al agregar un componente granular con una composición natural, con la finalidad 

de endurecer o reposicionar el suelo, por medio de la utilización de diversos 

componentes, frecuentemente sometidos a acciones dinámicos y estáticos. Los 

productos de procedencia química; señala la combinación de elementos, a la 

producción de novedosos componentes que trabajan directamente en el suelo, para 

formar fuertes agregados cementosos. Los eléctricos; este método se aplica a los 

electrodos que se encuentran en el suelo, generalmente suelen ser las arcillas 

blandas saturadas, facilita el drenaje con excedencia liquida, varias adiciones 

eléctricas, resaltan al estabilizar electroósmosis. Térmica; dicho procedimiento se 

refiere a la causa que realiza la geotérmica de la tierra, que al transformarse el 

componente por medio de cambios de alta templecidad (congelación al nivel de 

requerimiento), dependiendo a la clasificación de la tierra y nivel de las aguas 

subterráneas. (HUAMANÍ, 2022, pág. 10) 
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    Figura 8: Estabilización Química 

    Fuente: (HUAMANÍ, 2022,) 

 

Tenemos algunas propiedades del suelo que necesitan ser estabilizadas, por ello 

se necesitan tener ciertas propiedades físicas fijadas para lograr mejores 

resultados son: La resistencia se basa en la propiedad que se considera esencial 

al crear una alta cohesión en las partículas del suelo, combinado con 

estabilizadores mecánicos y químicos del cemento parar evitar la sedimentación. 

En el caso de la arcilla, se debe aumentar la resistencia para evitar la penetración 

de la humedad. Comprensibilidad; al no ser cuidadosos con esta característica, 

pueden usualmente dañar el piso, dejándole inservible; en otras palabras, la 

resistencia de estas partículas se vuelve más quebradizas, lo que estimula la 

dislocación o expansión, podemos llenar los poros cementando las partículas y el 

material sólido para mejorar este rendimiento. Permeabilidad; las propiedades del 

suelo pueden entenderse como entradas donde los fluidos pueden penetrar entre 

ellas sin cambiar sus propiedades actuales. Para evitar dificultad de bombear y 

dañar las cualidades del subsuelo es importante que el líquido se filtre, lo que puede 

complementarse con materiales impermeables. Reacción y expansión; estas 
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propiedades deben tenerse en cuenta, porque en el suelo de producen cambios de 

humedad, por lo que se debe agregar materiales arcillosos y aglutinantes para 

mantener y disminuir el humedecimiento. La durabilidad; se refiere a su dureza del 

terreno para resistir fue necesario combinar diferentes capas según su grosor para 

evitar dañar el material naturalmente estable.  (HUAMANÍ, 2022, pág. 11) 

 

Los criterios para estabilizar el subsuelo es la siguiente: De acuerdo con el MTC, 

los elementos que se incorporan a la subrasante se deben poseer un CBR ≤ 6.0%, 

se clasifican como deficientes o pobres, y cuando se expongan a suelo húmedo y 

suelto, se reemplazarán con otro tipo de estabilizador el mejoramiento de la 

estabilidad. Se debe encontrar al alto de subrasante se considera con arcillas o 

limos y humedecerse penetra en la carga granular. Se considera importante 

desarrollar la categoría del terreno al utilizar los diferentes estabilizadores, siendo 

destacados las arcillas, limos, arena con arcilla y arena limosa. (HUAMANÍ, 2022, 

pág. 11) 

 

Figura 9: Proceso para determinar qué tipo de suelo posee  
Fuente: (MTC, 2018, pág. 34) 
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 Figura 10: Proceso alterno para el tipo de estabilizadores.  
 Fuente: (MTC, 2018, pág. 34) 

 

La definición del material de macromoléculas (biopolímeros) es el siguiente: “este 

material es considerado un biopolímero compuesto por moléculas muy pequeñas 

que contienen aminoácidos, como el nucleótido y azucares. En otras palabras, los 

polímeros se identifican como organismos biopolímeros que se basan en 

microorganismos” (HUAMANÍ, 2022, pág. 13) 

El uso del biopolímero en la industria de la construcción es el siguiente: Están 

elaborados a partir de la materiales orgánicos o ingredientes de agreste: el 

algodonal, el grano, la soja, el leño, etc., así como de microorganismos como el 

hongo, las bacterias por último animal marítimo. El rendimiento de las 

macromoléculas ha demostrado capacidad de competir con diferente dirección 

técnica y ahorrativa en comparación con el geo sintético. Se han realizados muchos 

estudios sobre combinación de mezclas de granos finos y hormigón, que se 

obtuvieron buenos datos importantes. La cuales son el cómo se utilizó la fécula de 

patata para estabilizar incrementación del mortero la cual mostró un 10% más 
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efectivo y duro que varios morteros de cal que son convencionales dentro del rango 

de 56 días de curado. (HUAMANÍ, 2022, pág. 13) 

La definición sobre la granulometría es la siguiente: Su propósito principal es 

evaluar las propiedades de diferentes dimensiones de partículas que se encuentran 

en un suelo, la cual quiere decir que el porcentaje en masa de la dimensión de 

suelo fino que posee el subsuelo. Para el desarrollo se hace uso de un tamiz con 

diversas aperturas o luz de malla que es el instrumento adecuado para el uso del 

ensayo. Es importante tener en cuenta que la subrasante se encuentra nivelada 

para la compactación ya que el corpúsculo finísimo llena el vano que desecha el 

corpúsculo con gran espesor de la mejor estabilidad y buena resistencia. 

(HUAMANÍ, 2022, pág. 16) 

 

Según la precisión de MTC, se clasifican de la siguiente manera:  
 
 

Tabla 2. Organización con partícula de suelos según su dimensión. 

Tipos de partícula Dimensión de partícula (mm) 

Grava 75 a 4.75 (mm) 

Arenas 

Gruesas 4.75 al 2.00 (mm) 

Medias 2.00 al 0.425 (mm) 

Finas 0.425 al 0.075 (mm) 

Materiales Finos 
Limos 0.075 al 0.005 (mm) 

Arcillas menor al 0.005 (mm) 
Fuentes: (MTC, 2018,) 

 

Definiciones según la clasificación AASHTO del ayuda del M.E.M.: De las siete 

categorías (A-1 al A-7) las más importantes del suelo granular son de los grupos A-

1a, A- 2 y A-3, lo cual el suelo fino es de los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7, la cual 

pueden determinar del suelo su comportamiento, en particular evaluando el tamaño 

de grano, plasticidad y los índices de grupo, con la finalidad de lograr clasificar la 

superficie. (MTC E108, 2006, pág. 159). 
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Tabla 3. Organización según AASHTO 

Clasificaciones 
Material granular (≤35% o menor por 0.08 

mm) 
Material Fino (>35% pasan 

0.08 mm) 

Grupos A-1a A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7 

Subgrupos A-1a A-1b   
A-
2-4 

A-
2-5 

A-
2-
6* 

A-
2-
7*       

A-7-5          
A-7-6 

2.00 mm ≤50                     

0.50 mm ≤30 ≤50 ≥50                 

0.08 mm ≤15 ≤25 ≤10 ≤35 36 

WL       ≤40 ≥41 ≤40 ≥41 ≤40 ≥41 ≤40 ≥41 

IP ≤6 NP   ≤10 ≤10 ≥11 ≥11 ≤10 ≤10 ≥11 ≥11 

Descripciones Grava  
Arena 
Finas 

Gravas y Arenas Limosas 
Arcillosas 

Suelos 
Limosos Suelos Arcillosos 

A-7-5: IP ≤ (WL-30) A-7-6: IP >WL-30) 

Suelos con NP IG=0; Si IG< 0 ---IG=0 
Fuentes: (MTC, 2016, pág. 159) 

 

De acuerdo con el sistema para clasificar la superficie con el SUCS con la ayuda 

del MTC: “Con base a la determinación de diferente suelo, en especial cuando se 

conoce las dimensiones de las partículas, los límites del Atterberg y el indicador 

agrupación según sus funciones de sus propiedades de la superficie, agrupando 

según cómo se comporta el componente que se utiliza en la construcción” (MTC, 

2018, pág. 34) 

Tabla 4. Relación del suelo AASHTO y SUCS. 

Categorización de los suelos AASHTO M-
145 

Categorización del suelo SUCS ASTM-D-
2487 

A-1a GW, GP, GM, SW, SP, SM 

A-1b GM, GP, SM, SP 

A-2 GM, GC, SM, SC 

A-3 SP 

A-4 CL, ML 

A-5 ML, MH, CH 

A-6 CL, CH 

A-7 OH, MH, CH 
Fuentes: (MTC, 2016, pág. 159) 

 

La definición para reconocer del límite de consistencia es la siguiente: Aunque para 

el nivel de plasticidad del terreno en el líquido es significativo como se refleja para 
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las muestras de masa seca, reconocer el estado L.L. y L.P. es importante en el 

método debido a su mayor deformación y menor capacidad. (HUAMANÍ, 2022, pág. 

19)  

Con respecto al MTC, nos define como límite líquido que es: Disponer la proporción 

del máximo CH que contiene suelo se hallará mediante los instrumentos del ensayo 

la cual es la cuchara de Casagrande. La prueba determinó una proporción de agua 

ya existente en la probeta del suelo la cual posee 150 gramos la cual se encuentra 

tamizado por 0.40. La cual se realiza una instalación del instrumento y se vienen 

enumeradas la cantidad de veces que se realizan los golpes apta para el cierre de 

surcos se realiza con respecto a tres reglas:  15 - 25, 20 – 30 y 25 – 35 golpes 

(MTC, 2018, pág. 67) 

 

 

Figura 11: Copa Casagrande 

Fuente: (HUAMANÍ, 2022,) 

 

Con respecto al MTC, se definen LP y también al IP la cual mostrará lo siguiente: 

Límite plástico se refiere a reconocer cuanta humedad posee por mínimo que 

conforma en el subsuelo, se lleva a cabo con un cilindro de 3 milímetros su diámetro 

la cual el promedio se halla realizando las dos especificaciones, realizando en 200g 

de masa seca la cual vienen filtrado en 0.4. Por otro lado, para el IP considerado 

realizar sustracción entre el resultado de contenido líquidos en L.L. y el L.P. del 

subsuelo, posee una denominación la cual es IP. En el caso que el índice de 

plasticidad de como resultado igual a 0 es considerado según la tabla NP (no 

plástico). Para obtener los datos del índice de plasticidad se derivan del resultado 

utilizando la ecuación de IP=LL-LP. (MTC, 2018, pág. 72) 
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  Tabla 5. Organización del suelo según el IP. 

INDICES DE 
PLASTICIDADES 

PLASTICIDADES CARACTERÍSTICA 

IP>20 Altas Suelos muy arcillosos 

IP≤20; IP>7 Medias Suelos arcillosos 

I<7 Bajas 
Suelos pocos arcilloso 

plasticidades 

IP=0 No Plásticos (NP) Suelos exentos de arcillas 

    Fuentes: (MTC, 2018, pág. 29)  

 

Propiedad mecánica; prueba del Proctor ejecuta al “determinar la DSM y OCH que 

posee los suelos, con respecto a la normativa la cual es el ASTM D1557, que nos 

ayuda a conocer el nivel la cual se encuentra compactando el terreno, con la ayuda 

de una pieza hueca que posee una adecuada dimensión, y un pisón que contiene 

10 libras la cual se deja caer de un alto a 18pulgadas”. (HUAMANÍ, 2022, pág. 20) 

 

 

   Figura 12: Compactación de suelos de la prueba Proctor Modificados. 

Fuente: (MTC, 2018,) 

 

El California Bearing ratio es la prueba cuyo propósito principal es en “determinar 

la capacidad de soporte que posee la subrasante u otro caso también se determina 

la capa subbase y la base. Usualmente la prueba se usa típicamente para calcular 

y diseñar estructuralmente el pavimento teniendo en cuenta las normas 

establecidas según la norma ASTM D1883 como resistencia paramétrica 

adecuada”. (MTC, 2018, pág. 248) 
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Con respecto al Manual de Suelos, G.G.P. del MTC (2014), se distinguen 6 

categorizaciones de subrasantes:  

 

  Tabla 6. Categorización de subrasantes con CBR 

CATEGORIZACION DEL SUBRASANTES CBR 

Subrasantes inadecuada CBR<3 

Subrasantes pobre 3≤CBR<6 

Subrasantes regular 6≤CBR<10 

Subrasantes buena 10≤CBR<20 

Subrasantes muy buena 20≤CBR<30 

Subrasantes excelente CBR≥30 
   Fuentes: (MTC, 2018, pág. 34) 

 

Método Boussinesq: La práctica del método de Boussinesq radica en “encontrar 

una altura suficiente para permitir que se logre el efecto de difusión. Por ello es 

utilizado los datos obtenidos al aplicar la ecuación de Boussinesq para determinar 

una buena altura de ampliación adecuada, de modo que el esfuerzo la cual es “z” 

se puede encontrar la profundidad de difusión.” (BARRIGA, 2021, pág. 31) 

 

Para el desarrollo en diseñar el espesor adecuado para estabilizar con ceniza de 

cascarilla del castaña o ceniza de cáscara de nuez, consiste determinar que excede 

el límite inferior con la ayuda de la recomendación del MTC, el cual requiere que el 

CBR sea mayor o igual al 6%, se estima conocer el espesor de la subrasante para 

estabilizarlo utilizando las dos cenizas de manera separa cada una y aplicamos la 

respectiva ecuación, determinar los resultados del CBR las cual se aprecia lo 

siguiente: 

𝐶𝐵𝑅𝑃 =𝐷𝑆13 𝐶𝐵𝑅1 + 𝐷𝑆23 𝐶𝐵𝑅2 
                   (𝐷𝑆1)3 + (𝐷𝑆2)3 

 

 
Donde: 
 
CBRP = CBR Ponderados 

DS1 = Espesores (Suelo Estabilizado) 

DS2 = Espesores (Terreno Natural) 

CBR1 = CBR (Suelo Estabilizado) 

CBR2 = CBR (Terreno Natural) 
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El resultado California Bearing ratio del que se obtuvieron en el ensayo para las 

muestras de 2%, 4% y 6% a la incorporación de ceniza de cascarilla del habas y 

hoja del higo con su terreno natural por lo que se detallará en la siguiente imagen: 

 
 
  Figura 13 California Bearing Ratio ponderado en el suelo estabilizado y el suelo original 
 
  Fuente: (BARRIGA, 2021, pág. 32) 
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III. METODOLOGÍA  

3.1 . Tipo y Diseño de investigación  

Tipo de investigación 

Se encuentra del tipo aplicada, porque “supone como meta primordial en la 

investigación las condiciones adversas destinado a la acción, por lo tanto, se 

provee contribuir a nuevos hechos y por lo tanto creemos que la evidencia es 

nueva información útil y medible para la investigación” (BAENA, 2017, pág. 18) 

En el estudio se emplea con tipo aplicado, se lleva a cabo utilizar un método 

de recopilación de datos, pruebas y resultados para probar las hipótesis 

utilizando estudios de autores nacionales y también de internacionales, ya que 

tiene como objetivo mostrar cómo las cenizas de habas y el higo pueden 

afectar significativamente la subrasante en la Av. 2da. de Lima. 

 

Enfoque de investigación 

Estimado posee enfoque cuantitativo, “se analizará y se estudiará la realidad 

objetiva, establecida mediante utilización de mediciones y valoraciones 

numéricas, lo que se confirmará el rescate de datos confiables” (ALAN, y otros, 

2017, pág. 23) 

 

La investigación será cuantitativa, se tomarán diferentes ciclos y procesos al 

realizar la prueba, para obtener soluciones medibles o numérico, se 

especificarán en dos variables: las cenizas de cáscara del haba (CCH) y hoja 

de higos (CHH) incluyendo propiedad del subsuelo teniendo un enfoque 

cuantitativo en la Av. 2da., se comprobará las hipótesis y verificará mediante 

experimento realizados sobre las dos variables, si están asociadas.  

 

Diseño de investigación 

Su diseño es experimentales debido “al someter una cosa o también al 

conjunto de personas a sucesos, estimulo o comportamiento de la variable 

independiente, y descubrir sus respuestas o causa resultante de las 

reacciones que provocan (variables dependientes)”. (ARIAS, 2012, pág. 34) 

Este estudio será experimentales debido tienen sentido correlacionar las 

variable por propiedad del subrasantes con las cenizas de CCH y CHH, su 
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variable independiente es aquella que controla premeditadamente y medir los 

efectos sobre la otra variable la cual es la variable dependiente, con respecto 

a lo mencionado la investigación tuvo como finalidad estudiar sus 

particularidades en la ejecución de cenizas para mejorar el desempeño del 

segundo la propiedad que tenga la subrasante en la vía 2da. 

 

Además, en el estudio se describe cómo el diseño adoptado es de naturaleza 

cuasi experimentales, se maneja definitivamente la variable independiente con 

“finalidad en determinar sus resultados y conexiones dependiendo si es uno o 

diversas variables dependientes, excepto si se realiza experimento que 

alcanzan un grado de confiabilidad la cual se encuentren en el equivalente 

orinal se pospongan”. (HERNÁNDEZ, y otros, 2014, pág. 151) 

Sera con diseño cuasis -experimentales porque existe su conexión entre las 

dos variables mediante que poseen un efecto de causas lo cual explican 

razones y efectos cual enfocados con lo sucedido, debido que variables 

independientes que demandan de manipulación que hay relación en medio de 

las dos variables que corresponden a causas y efectos, porque v. 

independientes demanda la manipulación la cual da a conocer el hallazgo con 

v. dependientes.  

 

Nivel de investigación 

La investigación se caracteriza por un nivel explicativo, ya que va más allá de 

simplemente describir conceptos o hechos, por lo contrario, traspasa las 

relaciones conceptuales, lo que significa que está dirigida o diseñada para 

abordar los problemas ya sean hechos o sucesos sociales como físicos.  

(HERNÁNDEZ, y otros, 2014, pág. 128) 

Así, el estudio actual posee un enfoque explicativo, ya que su objetivo no se 

pretende visualizar la actitud de cada una de las variable, sino se reconoce 

como una variable está condicionada por otra variable, por lo tanto, es crucial 

que la información sea confiable y precisa antes de revelar el proceso de la 

ceniza del haba y hoja del higos participan como complementos para potenciar 

las propiedades del subrasante y puede explicarse valores obtenido al 
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observar con formar que incide una variables independientes respecto con la 

dependiente. 

 

3.2.   Variables y operacionalización 

Variable 

Es ‘’un componente y puede ser modificado, de las cuales dichos cambios se 

consiguen midiendo u observando, por ende, dicho concepto se aplica en 

individuos, elementos, sucesos y manifestaciones, de modo que se asignan 

diversos valores en relación con el componente generado. (HERNÁNDEZ, y 

otros, 2006, pág. 105) 

Tenemos dos tipos de variables: 

 

Variable independiente: Las cenizas de cáscara del haba (CCH) y cenizas de 

hojas de higos (CHH). 

Variable dependiente: Característica de la subrasante. 

 

Operacionalización 

“Suele ser aplicada estudios científicos para determinar el transcurso de su 

modificación de variables de conceptos abstractos a capacidades y medidas 

perceptibles concretas que se tornan en indicadores y medidas’”. (ARIAS, 

2012, pág. 62) 

Según la operacionalización de variables, se encuentra detallada en los 

anexos, incluyendo interpretaciones operativas y conceptuales, indicadores y 

la escala de mediciones. 

 

3.3.    Población, Muestra, Muestreo y unidad de análisis 

Población: 

Población delimitada, donde extraerán valores, ‘’es una agrupación de casos 

totales que obedecen la norma, debido a ello se recomienda establecer adrede 

cualidades de la población, de donde se elegirá la muestra y tal subgrupo 

deberá incorporarse en el grupo de la población delimitada’’. (HERNÁNDEZ, y 

otros, 2014, pág. 174) 
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En la actual investigación la población que se estudiará es de 0.5 km de v. 2da, 

Lima.  

 

Muestra: 

Es “Porción del grupo específico de la población, también descrito como una 

fracción de elementos identificados dentro de dicho conjunto determinado.”. 

(ARIAS, 2012, pág. 83) 

En proyectos de investigación, al referirse a las muestras, también se hace 

mención de la población y forma parte de si, la cual se limitó la población para 

fijar la oportunidad  de obtener un estudio con sus respectivas calicatas la cual 

la limitación se fijó  con la delimitación se contempló la opción de obtener un 

análisis de perforaciones para obtener acceso las muestras de suelos, para 

ellos se realizaran excavaciones de la zona a hondura del 1.50 m la cual nos 

muestra la norma de pavimentos urbanos. La dimensión de muestra determina 

enfocado con limitación desde área del análisis, se requiere llevar a cabo esto 

parámetros apropiados según la norma indicada.  

 

Muestreos: 

Es proceso “en que elige representantes individuales de una población, objeto 

u organismo vivo para caracterizar la población total, la cual su principal 

ventaja es poseer la capacidad para determinar con respecto a una población 

grande”. (BAENA, 2017, pág. 84) 

El tipo de muestreo utilizado en la investigación es no probabilístico, ya que no 

se basará en métodos estadísticos y muestras no se realizaría a azar ya que 

llevaría a cabo localizar el tramo con el punto más crítico. 

 

Unidad de análisis: 

Las unidades de análisis “se describen por característica o caracteres 

distintivos las cuales les permite identificase una de otra en general o 

individualmente; pueden ser proporcionadas según algunos criterios críticos”. 

(SÁNCHEZ, y otros, 2018, pág. 123) 

En el proyecto se determinó que la unidad de análisis es considerada suelos 

de vías 2da. Ubicado en Lima 
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   3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos.  

Técnicas de Investigación  

“Se cambian con reacción a la pregunta a "que realizar", permitiéndonos 

utilizar una técnica adecuada en el campo donde se desarrollarán las 

actividades humanas, con el uso de las tecnologías diseñadas para poder 

realizar algunos objetivos “ (BAENA, 2017, pág. 68) 

En este estudio, se llevará a cabo la observación directa, esto debe a que 

guarda conexión directa con fenómeno, el cual la persona comprueba la 

conducta de fenómeno sin que se realice alguna comunicación, por ello el 

autor es el conductor de realizar un control del progreso.  

 

Instrumentos de recolección de datos  

Son extraídos mediante “compilación con detalles, por lo radica en obtener y 

disponer detalles correspondientes a la variable, hechos, contexto y categorías 

implicadas en proyecto con una precisión y comprobado”. (USECHE, y otros, 

2019, pág. 29) 

En este estudio de investigación se utilizará de instrumento la recolección de 

información con la ayuda de las fichas técnicas realizadas en el laboratorio de 

suelos, las cuales permitirán recopilar todos los datos obtenidos mediante la 

realización de ensayos ejecutados en zona.  

 

Validez 

“Se implementa el nivel que los métodos y herramientas de recolección de 

valores miden junto al suceso o las variables que influyen en él”. (MUÑOZ, 

2015, pág. 168) 

Destaca que todos los instrumentos para la validez de la investigación son 

reconocidos como estandarizados y reconocidos con las normas nacional e 

internacionales, etc.; luego se realiza la aplicación de pruebas de laboratorio 

para ser probadas también por tres expertos la cual ayudaran a determinar así 

el verdadero nivel de confiabilidad a nivel de validación. 
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Confiabilidad de los instrumentos 

“Es a consistencia del dato o información recolectada, que poseen relación de 

un tipo especial con las técnicas e instrumentos utilizados en el estudio para 

obtener resultados adecuados” (MUÑOZ, 2015, pág. 186) 

El método o herramienta aplicados con la investigación condujeron defendidas 

con el uso de las normas y los manuales establecidos, por lo que han sido 

estudiados diferentes tipos de estudio, así como las normas americanas el 

ASTM, las normas técnicas peruanas, manuales de carretera, manual de 

pavimento urbano etc. 

 

 3.5.    Procedimientos  

1. Procedimiento de adición de cenizas al suelo 
 

En este estudio se implementó una metodología de investigación para lograr 

los resultados deseados utilizando los objeticos y supuestos de las variables 

relevantes prevista. 

El procedimiento requiere la siguiente secuencia:  

• Paso uno, la adición de la CCH y CHH, inmediatamente se acudió a los 

centros de laboratorio especialistas en suelos que se encuentren en el 

distrito de Lima, la cual se realizaron los ensayos correspondientes.  

• Paso dos, en la parte más crítica de la vía 2da, según normativa del 

pavimento urbano, se perforaron 03 calicata con una profundidad de 1.50 

m como muestras respectivas, y al mismo tiempo se realizaron las 

pruebas oportunas, para que los resultaos de los puntos principales de 

esta sección se hallan realizados.  Cabe señalar que la excavación de las 

calicatas se coordinó con la municipalidad del distrito estudiado.  

• Paso tres, se realiza la granulometría correspondiente, se determinó el 

CBR del suelo con dos aplicaciones de cenizas de forma independiente, 

recopilando así datos sobre como los adictivos contribuyentes a la mejora 

de la subrasante.  

• Evaluaron datos encontrados y reconocer las evidencias recopiladas 

conforme a las excavaciones especializadas en la norma de pavimentos 

urbanos como referencia, de manera que la información pueda ser 
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procesada para la obtención de los resultados y canalizaciones para 

poder determinar la estabilización más recomendable y suficiente para 

obtener las dosis adecuadas.   

Desarrollo 

La investigación de suelo se realiza con pruebas de laboratorio, iniciando con 

las respectivas 3 calicatas mencionadas en las muestras con respecto a su 

norma ya establecidas tomaron suelos como muestra de la investigación.  

 

2. Procedimientos del diseño de espesores adecuados en estabilizaciones 

con CCH- CHH  

a) Para realizar el diseño del espesor se estabilizaron, se desarrolla con la 

ayuda de los hallazgos de ensayos ejecutaron con la unión del terreno 

natural y adición de 2%, 4% y 6% del CCH – CHH, los siguientes valores: 

Terrenos naturales   

Terrenos naturales + 2% CCH   

Terrenos naturales + 4% CCH   

Terrenos naturales + 6% CCH   

Terrenos naturales + 2% CHH   

Terrenos naturales + 4% CHH   

Terrenos naturales + 6% CHH   

 

Aplica con expresión para calcular CBR ponderados, la cual son siguientes: 

                                 𝐶𝐵𝑅𝑃 = 𝐷𝑆13 𝐶𝐵𝑅1 + 𝐷𝑆23 𝐶𝐵𝑅2 

                                             (𝐷𝑆1)3 + (𝐷𝑆2)3 

 

b) Primero reemplazamos la ecuación con nuestros respectivos datos la cual 

posee un espesor de 0.30 m (30 cm) y luego 0.40 m (40 cm) 

c) Continuamente se aprecia un análisis comparativo de los resultados de 

CBR sacados con los espesores calculados.  

 

3.6. Métodos del análisis de datos  

Técnica empleada con una indagación documental, donde se ubica la zona de 

la investigación como la Av. 2da. que se ubicará en un estado topográfico de 
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terreno natural, para la incrementación de dos aditivos naturales. También 

para el método de inducción, los materiales se envían a laboratorios para 

evaluación de ensayo y obtendremos la conducta de herramientas en avenida. 

 

   3.7.  Aspectos éticos  

Las fuentes de información para el estudio son confiables y por ello agradecen 

los aportes de quienes han informado adecuadamente mediante los artículos, 

trabajos de investigación, libro, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

IV. RESULTADOS 

Ubicaciones Geográficas 

Nombre del proyecto: 

Titulada “Diseño de espesor de estabilización y mejoramiento del pavimento con 

cenizas de habas - hojas de higo en Av. 2da, Lima-2023” 

Ubicación de la Zona de estudio: 

La presente tesis ubicó en San Martin de Porres, Lima, departamento Lima, las 

coordenadas son 275857 E con 8670435 N con altitud del 95.00 msnm ubicada en 

progresiva 0+ 000 incluso hacia la progresivas 0 +250. 

El propósito es evaluar el impacto de la incorporación de cenizas de cáscaras de 

habas y hojas de higo en el espesor de estabilización y en la mejora de las 

propiedades del pavimento en la Avenida 2da, Lima – 2023. 

 

La localización de ámbito de impacto de tesis abordada está situada en: 

Departamento  : Lima. 

Provincia   : Lima. 

Distrito   : San Martin de Porres. 

 

San Martín de Porres cuenta con población de 654,083 habitantes y una densidad 

del 18,571.7 Hab/km2. Se sitúa como un distrito de Lima, y su población está 

experimentando un incremento en comparación a años anteriores. En términos 

geográficos, limitan con norte a Ventanilla, Puente Piedra y Los Olivos; con sur al 

Cercado de Lima y Carmen de Legua y Reynoso; al este con Rímac, Independencia 

y Comas; y oeste con Callao. 

 

 

 

 

 

 



35 
 

Localización geográfica de Proyecto: 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 14. Localización de departamento de Lima. 

Fuentes: Propia 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 15. Localización San Martin de Porres 

Fuentes: Propia 
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Trabajo de Campo. 

Ubicación con las calicatas: 

Fueron excavadas tres calicatas dentro de los 250.00 metros abarcados por la 

investigación de esta tesis. Se les asignó un código respectivo, C-01, C-02 y C-03, 

con el objetivo de identificar de manera objetiva cada una de ellas. 

  

Figura 16. Calicata en sitú C-1, C-2, C-3 

Fuentes: Propia 

 

Cada una de las calicatas se realizó en el kilometraje 0+000, 0+150 y 0+250, 

respectivamente, siguiendo el protocolo establecido en manuales de carretera y 

pavimento de MTC; primera excavación, denominada C-1, está situada el kilómetro 

0+000 del lado derecho, C-2, ubicada el kilómetro 0+150 del lado izquierdo, y C-3, 

está ubicada en el kilómetro 0+250 del lado derecho. Estos trabajos se realizaron 

de manera consecutiva, garantizando el cumplimiento de los procesos, 

procedimiento, normativas y reglamentos asociados a los ensayos de materiales, 

con el objetivo de llevar a cabo dichos ensayos de manera imparcial y objetiva. 
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Figura 17. Ubicación de las calicatas C-01, C-02 y C-03. 
Fuente: Propia 

 

Realiza pruebas del laboratorio a 03 calicata. 

Tabla 7: Posiciones y descripciones técnicas de calicata 
 

Calicatas Progresivas Profundidades Lados Coordenadas 

C-1 0 + 000 1.50 DERECHOS 275870 E 8670361 N 

C-2 0 + 150 1.50 IZQUIERDOS 275841 E 8670507 N 

C-3 0 + 250 1.50 IZQUIERDO 275838 E 8670579 N 

Fuentes: Elaboración propia. 

 

Trabajo del laboratorio 

Nuestro estudio reveló los efectos de extraer muestras de suelo natural en la 

Avenida 2da en Lima, incorporando cenizas del haba (CCH) y hoja del higo (CHH) 

en proporciones del 2.00%, 4.00%, y 6.00% en las excavaciones C-1. Esto se hizo 

con el fin de lograr los resultados deseados, siguiendo las pautas de la normativa 

ASTM y del MTC con establecido en manuales del ensayo del material. 

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la adición de cenizas de cáscaras 

de habas y hojas de higo en el mejoramiento de propiedades físicas de la 

subrasante en la Av. 2da, Lima – 2023.  

En las tres excavaciones, llevamos a cabo el análisis de granulometría, 

determinación del CH, organización según los sistemas SUCS y AASTHO, así 

como la evaluación de límites del Atterberg de suelos naturales. Además, se 

incorporaron proporciones del CCH y CHH a la calicata C-1 en cantidades del 

2.00%, 4.00%, y 6.00%. 
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Análisis granulométricos mediante tamizado  

La prueba fue llevada a cabo según las normativas ASTM D-422, MTC E 107 y NTP 

339.128, con finalidad de identificarse las características físicas del suelo, 

clasificándolo en función a su tamaño. Este análisis se llevó a cabo mediante el uso 

de mallas con dimensiones diversas. 

 

Figura 18:  Ensayos granulométricos C-1 

 Fuente:  Propia 

 

Figura 19:  Gráfico de curvas granulométricas C-1 

 Fuente:  Propia 
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Tabla 8.  Granulometrías del C-1, C-2 y C3 

 TAMIZES ABERTURAS 
    % QUE PASO 

  (mm) 

    C-1 C-2 C-3 

3’’ 76.200    

2 ½’’ 63.300 100.00 100.00 100.0 

2’’ 50.800 94.9 95.0 95.0 

1 ½’’ 37.500 87.8 87.7 87.8 

1’’ 25.700 81.7 81.8 81.6 

3/4’’ 19.050 78.0 77.8 78.1 

1/2’’ 12.500 68.1 68.2 68.2 

3/8’’ 9.500 64.2 64.0 64.2 

1/4’’ 6.350 56.1 56.0 56.0 

N°4 4.750 53.6 53.3 53.7 

N°8 2.360 45.5 44.8 45.2 

N°10 2.000 43.8 43.7 43.7 

N°16 1.190 31.8 31.2 32.1 

N°20 0.840 30.0 29.7 30.6 

N°30 0.600 26.8 26.1 27.4 

N°40 0.420 23.1 23.0 23.4 

N°50 0.300 17.3 16.4 17.3 

N°100 0.150 10.6 10.6 11.0 

N°200 0.075 8.1 7.3 8.1 
      Fuente: Propio 

 

Figura 20:  Gráfico de curva granulométrico C-2 

 Fuente:  Propia 
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        Tabla 9.  Composiciones granulométricas y coeficiente C-1, C-2 y C-3  

Calicatas % Gravas % Arenas % Fino 

C-1 46.36 45.58 8.06 

C-2 46.69 45.99 7.32 

C-3 46.32 45.57 8.11 
         Fuente: Propio 

Interpretación: La Tabla 13 presenta la fracción predominante en las muestras para 

C-1, C-2 y C-3, siendo las arenas el 45.58%, 45.99% y 45.57% respectivamente, 

los finos representan el 8.06%, 7.32% y 8.11%, y las gravas constituyen el 46.36%, 

46.69% y 46.32%. La adición de fracciones compuestas mediante partícula gruesa 

(grava + arena) asciende a 91.94%, 92.68% y 91.89% correspondientemente, es 

indicativa de la característica típica de suelos. 

Contenido de humedad 

Porcentajes obtenidos de las muestras C-1, C-2 y C-3 en la Avenida 2da fueron los 

siguientes: 

Tabla 10. CH de terrenos naturales C-1, C-2 y C-3 y adición del 2.00%, 4.00% 

y 6.00% CCH-CHH 

Descripción CH 

C-1 4.6 

C-2 4.2 

C-3 4.2 

     Fuente: Propia 

 

Figura 21:  CH C-1, C-2 y C-3 terreno naturales  

Fuentes: Propia 

C-1 C-2 C-3

Contenido de humedad (%) 4.6 4.2 4.2

4.6

4.2 4.2

4

4.2

4.4

4.6

4.8

CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)
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Interpretación: Según tabla 14 y figura 23 detalle CH natural de muestras C-1: 

4.6%, C-2 4.2% y C-3 4.2%.  

Se lleva a cabo la medición del contenido de humedad con el fin de evaluar si este 

es adecuado para lograr una compactación efectiva. Se nota que en C-1, CH es 

superior. 

Categorización del suelo SUCS Y AASTHO 

 

Figura 22:  Clasificación del suelo C-1,  

Fuente: Propia 

Tabla 11. Categorización de suelos -SUCS y AASTHO de calicatas C-1, C-2 y C-3 

Fuentes: Autor 

Calicatas C-1 C-2 C-3 

Profundidades (m) 1.5 1.5 
1.5 

Muestra      

Grava (%) 46.36 46.69 3.41 

Arena (%) 45.58 45.99 71.96 

Finos (%) 8.06 7.32 24.63 

Categorización SUCS GP-GM GP-GM GP-GM 

Categorización 
AASTHO 

A-1-a (0) A-1-a (0) A-1-a (0) 
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Interpretación: Tabla 15, detallan que para suelo C-1, C-2 y C-3, la clasificación 

SUCS es GP-GM, mientras que según AASTHO, la clasificación es A-1-a (0) para 

cada uno, respectivamente. 

Las pruebas realizadas con C-1, adicionando el 2.00%, 4.00% y 6.00% CCH-CHH  

Límites de Atterberg 

Las pruebas son del LL, LP e IP mostraron los siguientes resultados: 

Tabla 12.  Límite del Atterberg del C-1, C-2 y C-3 del terreno 

natural e incorporando el 2%, 4% y 6% CCH-CHH 

Calicata LL (%) LP  IP (%) 

 C-1 0 NP NP 

 C-2 0 NP NP 

C-3 0 NP NP 

 Fuente: Del propio Autor 

 

Interpretación: La tabla 12, observamos los hallazgos del límite de Atterberg del 

C-1, C-2 y C-3, terreno natural fue LL del 0%, LP e IP del NP  

Observamos que el suelo es NP. En relación con la clasificación de suelos según 

la tabla del IP del MTC, se mencionan suelos no plásticos, donde el porcentaje de 

IP es igual a cero (IP%=0%). 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la adición de cenizas de cáscaras 

de habas y hojas de higo en el mejoramiento de propiedades mecánicas de la 

subrasante en la Av.2da, Lima – 2023  

Proctor modificado  

En ensayo utilizando el metodo "C", estableció el CH con relación con densidad 

seca, logrando así la formación de la curva compactadas. Se destaca, para 

encontrar OCH y la MDS con la adición mucílagos del linazas-tunas, determina el 

peso específico de muestra de suelo naturales que combinara. Posteriormente, se 

añaden porcentajes de 2.0%, 4.0%, y 6.0% de CCH-CHH por separado. 
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Figura 23:  Proctor Modificado 

Fuentes: Del Autor 

 

Tabla 13.  OCH y MDS del C-01 de terreno naturales y adicionando el 2.00%, 

4.00% y 6.00% CCH-CHH 

Muestras Identificaciones 
Humedades Optimas 

(%) 
MDS (gr/cm3) 

C-1 C-1                  8.4                2.134 

C-1 C-1 + 2.0% de CCH 8.4 2.132 

C-1 C-1 + 4.0% de CCH 8.6 2.145 

C-1 C-1 + 6.0% de CCH 8.9 2.154 

C-1 C-1 + 2.0% de CHH 8.4 2.136 

C-1 C-1 + 4.0% de CHH 8.4 2.137 

C-1 C-1 + 6.0% de CHH 8.5 2.143 

C-2 C-2 8.4 2.144 

C-2 C-2 + 2.0% de CCH 8.4 2.134 

C-2 C-2 + 4.0% de CCH 8.7 2.149 

C-2 C-2+ 6.0% de CCH 9.0 2.151 

C-2 C-2 + 2.0% de CHH 8.4 2.137 

C-2 C-2 + 4.0% de CHH 8.5 2.133 

C-2 C-2 + 6.0% de CHH 8.6 2.152 

Fuente: Del Autor 
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Figura 24: Relación Humedad-Densidad C-1 +2.00% CCH 

Fuente: Del Autor 

 

   Figura 25: Relación Humedad-Densidad C-1 +2.00% CHH 

  Fuente: Del Autor 

  

Figura 26: OCH de C-1 de terreno natural y adicionando el 2.00%, 4.00% y 6.00% CCH-

CHH 

Fuente: Del Autor 
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Figura 27: OCH de C-1 de terreno natural y adicionando el 2.00%, 4.00% y 6.00% CCH-

CHH 

Fuente: Del Autor 

Interpretación: Figura 26 y 27 los datos del OCH en áreas natural para calicata C-

1 y C-2 fue 8.4% y 8.4%, incorporando CCH-CHH con 2.0%, 4.0% y 6.0% sus 

hallazgos fueron: en C-1:{(8.4%, 8.6% y 8.9%) y (8.4%, 8.4% y 8.5%)} y para C-

2:{(8.4%, 8.7% y 9.0%) y (8.4%, 8.5% y 8.6%)}; se evidencia que el OCH para CCH: 

en C-1 fue: no incrementó al 2% e incrementó al 4% y 6% en 2.38% y 5.95%; en 

C-2 fue: no incrementó al 2% e incrementó al 4% y 6% en 3.57% y 7.14%; y para 

CHH: en C-1 fue: no incrementó al 2% y 4% e incrementó al 6% en 1.19%; en C-2 

fue: no incrementó al 2% e incrementó al 4% y 6% en 1.19% y 2.38%;   

 

Figura 28: MDS de C-1 de terreno natural y adicionando el 2.00%, 4.00% y 6.00% CCH-CHH 

Fuente: Del Autor 
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Figura 29: MDS de C-2 de terreno natural y adicionando el 2.00%, 4.00% y 6.00% CCH-CHH 

Fuente: Del Autor 

 

Interpretación: Figura 28 y 29 exhiben valor de MDS de áreas naturales por 

calicatas C-1 y C-2 fueron 2.134 y 2.144 gr/cm3 e incorporando CCH-CHH al 2.0%, 

4.0% y 6.0% su hallazgo condujeron en C-1: [(2.132 gr/cm3, 2.145 gr/cm3 y 2.154 

gr/cm3) y   (2.136 gr/cm3, 2.137 gr/cm3 y 2.143 gr/cm3)}, para C-2: {(2.134 gr/cm3, 

2.149 gr/cm3 y 2.151 gr/cm3) y (2.137 gr/cm3, 2.133 gr/cm3 y 2.152 gr/cm3)};  

evidencio con la MDS para CCH en C-1 fue: disminuyó al 2% en 0.10% e 

incrementó al 4% y 6% en 0.52% y 0.94%, en C-2: disminuyó al 2% en 0.47% e 

incrementó al 4% y 6% en 2.23% y 0.33%; para CHH en C-1 fue: incrementó en: 

(0.10%, 0.14%, 0.33%), en C-2: disminuyó al 2% y 4% en 0.33% y 0.51% e 

incrementó al 6% en  0.37%.  

CBR  

Se realizaron para terreno natural y adicionando 2.0%, 4.0% y 6.0% de CHH -CHH 

del MDS a una profundidad de 01'', utilizando un contenido de humedad óptimo y 

riguroso en la prueba Proctor modificada. Señalo la aptitud portante de las muestras 

de suelos mediante aplicación de tres modelos sujetos con distintas energías, a un 

número golpe del 10, 25 y 56, respectivamente. 
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          Figura 28:  CBR 

Fuentes: Del Autor 

 

Tabla 14.  CBR de terreno naturales del C-1 a 95% y adicionando el 2%, 4% 

y 6% CCH-CHH 

Muestras Estados de las muestras CBR con (95% MDS)   

C-1 C-1 50.6 

C-1 C-1 + 2.0% de CCH 50.3 

C-1 C-1 + 4.0% de CCH 51.7 

C-1 C-1 + 6.0% de CCH 52.6 

C-1 C-1 + 2.0% de CHH 50.9 

C-1 C-1 + 4.0% de CHH 50.9 

C-1 C-1 + 6.0% de CHH 51.5 

C-2 C-2 51.6 

C-2 C-2 + 2.0% de CCH 50.5 

C-2 C-2 + 4.0% de CCH 52.0 

C-2 C-2 + 6.0% de CCH 52.3 

C-2 C-2 + 2.0% de CHH 50.8 

C-2 C-2 + 4.0% de CHH 49.7 

C-2 C-2 + 6.0% de CHH 52.0 

Fuente: Del Autor 
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Figura 29:  CBR de terrenos naturales del C-1 al 95% y adicionando el 2.00%, 4.00% y 

6.00% CCH-CHH 

Fuente: Del Autor 

 

 

Figura 30:  CBR de terrenos naturales del C-2 al 95% y adicionando el 2.00%, 4.00% y 

6.00% CCH-CHH 

Fuente: Del Autor 

 

Interpretación: Figura 29 y 30, muestran al CBR con 95% de MDS y 01’’ de las 

inserciones, terrenos naturales de C-1 y C-2 fueron 50.6 y 51.6% y adición del 2.0%, 
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4.0% y 6.0% de CCH-CHH fue en C-1: {(50.3%, 51.7%, y 52.6%) y (50.9%, 50.9%, 

y 51.5%)} y {(50.5%, 52.0%, y 52.3%) y (50.8%, 49.7%, y 52.0%)}, correspondiente. 

La convicción del CBR para CCH en C-1 fue: disminuyó al 2% en 0.59% e 

incrementó al 4% y 6% en 2.17% y 3.95%, en C-2 fue: disminuyó al 2% en 2.13% 

e incrementó al 4% y 6% en 0.78% y 1.36%; para CHH en C-1 fue: incrementó en 

(0.59%,0.59% y 1.78%); en C-2 fue: disminuyó para 2% y 4% en 1.55% y 3.68% e 

incrementó al 6% en 0.78%. 

 

Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la adición de cenizas de cáscaras 

de habas y hojas de higo en el diseño de espesor adecuado de estabilización del 

pavimento en la Av. 2da, Lima – 2023. 

Sustituimos los valores de CBR en la fórmula del Método Boussinesq con los 

resultados obtenidos de la calicata C-1 (considerada la menos favorable). Esto se 

realiza para las mezclas de 2%, 4%, y 6% de CCH – CHH, calculando así el CBR 

ponderado (CBRp) en los espesores respectivos de 0.30 m (30 cm) y 0.40 m (40 

cm) de la siguiente manera: 

 

A. Obtenciones del (CBRp) para espesores del 0.30 m con incorporación del 

CCH y CHH: 

 

Para CCH: 

Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinación del área naturales + 2% 

CCH e CBR del 50.3% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) =
0.303  (50.3%) + 1.203  (50.6%) 

0.303 + 1.203
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) = 50.59% 

 

Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinación del área naturales + 4% 

CCH e CBR del 51.7% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) =
0.303  (51.7%) + 1.203  (50.6%) 

0.303 + 1.203
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) = 50.62% 
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Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinación del área naturales + 6% 

CCH e CBR del 52.6% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) =
0.303  (52.6%) + 1.203  (50.6%) 

0.303 + 1.203
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) = 50.63% 

 

Para CHH: 

Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinación del área naturales + 2% 

CHH e CBR del 50.9% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) =
0.303  (50.9%) + 1.203  (50.6%) 

0.303 + 1.203
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) = 50.60% 

 

 

Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinación del área naturales + 4% 

CHH e CBR del 50.9% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) =
0.303  (50.9%) + 1.203  (50.6%) 

0.303 + 1.203
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) = 50.60% 

 

Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinación del área naturales + 6% 

CHH e CBR del 51.5% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) =
0.303  (51.5%) + 1.203  (50.6%) 

0.303 + 1.203
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) = 50.61% 

 

B. Obtención de (CBRp) para espesor de 0.40 m con adición de CCH y CHH: 

 

Para CCH: 

Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinación del área naturales + 2% 

CCH e CBR del 50.3% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) =
0.403  (50.3%) + 1.103  (50.6%) 

0.403 + 1.103
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𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) = 50.59% 

 

Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinación del área naturales + 4% 

CCH e CBR del 51.7% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) =
0.403  (51.7%) + 1.103  (50.6%) 

0.403 + 1.103
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) = 50.65% 

 

Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinación del área naturales + 6% 

CCH e CBR del 52.6% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) =
0.403  (52.6%) + 1.103  (50.6%) 

0.403 + 1.103
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑎𝑙) = 50.70% 

 

Para CHH: 

Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinación del área naturales + 2% 

CCH e CBR del 50.9% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) =
0.403  (50.9%) + 1.103  (50.6%) 

0.403 + 1.103
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) = 50.60% 

 

Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinación del área naturales + 4% 

CCH e CBR del 50.9% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) =
0.403  (50.9%) + 1.103  (50.6%) 

0.403 + 1.103
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) = 50.60% 

 

Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinación del área naturales + 6% 

CCH e CBR del 51.5% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) =
0.403  (51.5%) + 1.103  (50.6%) 

0.403 + 1.103
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) = 50.65% 
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Seguidamente, se muestra la confrontación de los valores de CBRP obtenido a 

través de espesores calculados.  

La figura correspondiente al grosor del 0,30 m muestra a continuación: 

 

Figura 31. Comparativo con datos CBRP a 0.30 m de estabilizaciones 
 Fuente: Del Autor 

Para el grosos de 0.40 m se observa una comparación con la figura siguiente: 

 

 

  Figura 32. Comparativos con datos CBRP en 0.40 m de estabilizaciones 
  Fuentes: Propia  
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CCH-CHH del CBR ponderados (CBRP) para CCH es: 50.59%, 50.62% y 50.63%; 

para CHH es:   50.6%, 50.6% y 50.61%. 

 

No obstante, al considerar un estratos estabilizados con 40 cm, los datos de CBRP 

para CCH es: 50.59%,50.65% y 50.7%; para CHH es: 50.6%, 50.6% y 50.65%. 

50.6%, y 50.65%. Estos resultados satisfacen requisitos mínimos establecido 

mediante MTC para suelos estabilizados del subrasantes, según condiciones 

AASHTO, cual especifica que CBR igual o superior al 6%. 
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V. DISCUSION 

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la adición de cenizas de cáscaras 

de habas y hojas de higo en el mejoramiento de propiedades físicas de la 

subrasante en la Av. 2da, Lima – 2023. 

Para (ORÉ, 2022), IP de muestras de suelos naturales del  C-01 y C-02 fueron del 

9.4% y 9.3% e incorporando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% del CHSM fue C-01 (8.8%, 

8.4%, 7.7% y 7.5%), C-02 (8.9%, 8.4%, 8.0% y 7.1%, ) disminuyendo el IP en C-

01: (-6.38%, -10.64%, -18.09% y –20.21%), para C-02: (4.30%, -9.68%, -13.98% y 

–23.66%),  respectivamente. 

 

En el estudio el IP=0 
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Interpretación: Para ORE (2022), al adicionar CHSM en 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%, 

el IP disminuyó en las dos calicatas, para la presente investigación el suelo es NP, 

existiendo discrepancia con los resultados de Oré. 

Los resultados de ORE manifiestan un suelo de mediana plasticidad, los de la 

presente investigación presentan suelo NP. 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la adición de cenizas de cáscaras 

de habas y hojas de higo en el mejoramiento de propiedades mecánicas de la 

subrasante en la Av.2da, Lima – 2023 

Óptimo Contenido de Humedad  

ORE (2022), OCH del C-01 y C-02 fueron del 11.6% y 10.8% , e incorporando 1.0%, 

1.5%, 2.0% y 2.5% del CHSM fueron del (8.9%, 8.6% 8.4% y 9.5%), (9.6%, 9.1% 

8.0% y 11.5%) evidenciando una reduccion de OCH con (–23.28%, -25.86%, -

27.59% y – 18.10%) y (–11.11%, -15.74%, -25.93%), en el caso de C-02 al 2.5% 

incrementó en 6.48%.  

 

El estudio OCH de terrenos naturales C-1 y C-2 fue 8.4% y 8.4%, e incorporando 

2.0%, 4.0% y 6.0% del CCH y CHH los hallazgos fue: Para CCH en C-1 fueron: 

{8.4%, 8.6%,8.9%}, C-2: {8.4%,8.7%,9.0%}. Para CHH en C-1: {8.4%, 8.4%,8.5%}, 

C-2: {8.4%,8.5%,8.6%}. Se observa variación porcentual para CCH en C-1=no 
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incrementó al 2% pero si al 4% y 6% en 2.38% y 5.95%, para C-2: no incrementó 

al 2% pero si al 4% y 6% en 3.57% y 7.14%; y para CHH en C-1= no incrementó al 

2% y 4% pero incrementó al 6% en 1.19%, en C-2: no incrementó al 2% pero 

incrementó al 4% y 6% en 1.19%y 2.38%. 

 

 

Interpretación: Para Oré, el OCH disminuyó en todas las dosificaciones excepto 

en C-02 al 2.5% tuvo un aumento de 6.48%.; en la presente investigación no 

incrementó en algunas dosificaciones mientras que en otras incrementó 

mínimamente, existiendo una ligera coincidencia con los resultados de Oré 
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El ensayo de Proctor Modificado para la determinación del OCH es adecuado, 

debido a que permitieron determinar los valores al adicionar 2.0%, 4.0%, y 6.0% de 

CCH-CHH 

Máxima Densidad Seca 

Oré (2022) el MDS de muestras de suelos naturales del C-01 y C-02 fueron 1.966 

gr/cm3 y 1.960 gr/cm3, incorporando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% del CHSM fueron 

del (1.995 gr/cm3, 2.017 gr/cm3, 2.050 gr/cm3 y 1.899 gr/cm3); (1.984 gr/cm3, 

2.009 gr/cm3, 2.024 gr/cm3 y 1.886 gr/cm3 ), Para C-01 incorporando con MDS 

con 1.48%, 2.59% y 4.27% en 3 primera dosificación y reduciendo con – 3.41% en 

su ultimas dosificaciones. Y para C-02 incorporando las MDS con 1.22%, 2.5% y 

3.27% en 03 dosificación e reduciendo  con – 3.78% en su ultima dosificación. 

 

El estudio MDS de terrenos naturales del C-1 y C-2 fueron 2.134gr/cm3, y 

2.144gr/cm3, e incorporando 2.0%, 4.0% y 6.0% del CCH y CHH sus hallazgos fue 

en CCH con C-1: (2.132gr/cm3, 2.145gr/cm3, 2.154gr/cm3), C-2: (2.134gr/cm3, 

2.149gr/cm3, 2.151gr/cm3); Para CHH en C-1: (2.136gr/cm3, 2.137gr/cm3, 

2.143gr/cm3), C-2: (2.137gr/cm3, 2.133gr/cm3, 2.152gr/cm3); se evidencia que la 

MDS para CCH en C-1 fue: disminuyó al 2% en 0.10% e incrementó al 4% y 6% en 

0.52% y 0.94%, en C-2: disminuyó al 2% en 0.47% e incrementó al 4% y 6% en 

2.23% y 0.33%; para CHH en C-1 fue: incrementó en: (0.10%, 0.14%, 0.33%), en 

C-2: disminuyó al 2% y 4% en 0.33% y 0.51% e incrementó al 6% en  0.37%.  

1.8

1.85

1.9

1.95

2

2.05

Suelo
Natural

Suelo
Natural
+ 1.0%

de
CHSM

Suelo
Natural
+ 1.5%

de
CHSM

Suelo
Natural
+ 2.0%

de
CHSM

Suelo
Natural
+ 2.5%

de
CHSM

Suelo
Natural

Suelo
Natural
+ 1.0%

de
CHSM

Suelo
Natural
+ 1.5%

de
CHSM

Suelo
Natural
+ 2.0%

de
CHSM

Suelo
Natural
+ 2.5%

de
CHSM

C-01 C-02

1.966

1.995
2.017

2.050

1.899

1.960
1.984

2.009
2.024

1.886

MDS (gr/cm3)



58 
 

 

 

 

Interpretación: Para Oré incrementó en C-01 y C-2; excepto en la dosificación al 

2.5% de CHSM, en esta investigación la MDS no incrementó en algunas 

dosificaciones mientras que en otras incrementó mínimamente, existiendo una 

similitud en sus hallazgos de Oré. 

Con el método de Proctor Modificado es apto, debido que preciso los datos 

incorporando 2.0%, 4.0% y 6.0% de CCH y CHH. 

 

 

2.134
2.132

2.145

2.154

2.136 2.137

2.143

2.12

2.125

2.13

2.135

2.14

2.145

2.15

2.155

2.16

 C-1 C-1 + 2.0%
de CCH

C-1 + 4.0%
de CCH

C-1 + 6.0%
de CCH

C-1 + 2.0%
de CHH

C-1 + 4.0%
de CHH

C-1 + 6.0%
de CHH

MDS(gr/cm3)
C-1 CCH-CHH

2.144

2.134

2.149
2.151

2.137

2.133

2.152

2.12

2.125

2.13

2.135

2.14

2.145

2.15

2.155

C-2 C-2 + 2.0%
de CCH

C-2 + 4.0%
de CCH

C-2+ 6.0%
de CCH

C-2 + 2.0%
de CHH

C-2 + 4.0%
de CHH

C-2 + 6.0%
de CHH

MDS(gr/cm3)
C-2 CCH-CHH



59 
 

CBR 

(ORÉ 2022) un CBR de muestras de suelos naturales del C-01 y C-02 fueron del 

15.2% y 12.6% incorporando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% del CHSM el resultado 

fueron del (18.0%, 21.5%, 24.6% y 15.9%), (14.7%, 16.3% 19.5% y 13.9%) 

incrementando su resistencia con (18.42%, 41.45%, 61.84% y 4.61%) (16.67%, 

29.37%, 54.76% y 10.32%) respectivamante. (ver gráfico). 

 

 

El estudio con CBR a 95% del MDS con la muestra patrón C-1 y C-2 fue: 50.6% y 

51.6% incorporando un 2.0%, 4.0% y 6.0% del CCH y CHH los hallazgos son CCH: 

C-01= (50.3%, 51.7%, 52.6%), C-2= (50.5%, 52.0%, 52.3%); y para CHH en C-01= 

(50.9%,50.9%,51.5%),), C-2= (50.8%, 49.7%, 52.0%); Se evidencia que el CBR 

para CCH en C-1 fue: disminuyó al 2% en 0.59% e incrementó al 4% y 6% en 2.17% 

y 3.95%, en C-2 fue: disminuyó al 2% en 2.13% e incrementó al 4% y 6% en 0.78% 

y 1.36%; para CHH en C-1 fue: incrementó en (0.59%,0.59% y 1.78%); en C-2 fue: 

disminuyó para 2% y 4% en 1.55% y 3.68% e incrementó al 6% en 0.78%. 
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Interpretación:  Con Oré, CBR a 95% del MDS aumentó con todas las 

dosificaciones, en la presente investigación el CBR no incrementó en algunas 

dosificaciones mientras que en otras incrementó mínimamente, habiendo 

similitudes con hallazgos de Oré. 

El hallazgo de Oré presentan que posee una subrasante buena 

(10%<%CBR<20%), y en la presente cumplen con la subrasante excelente 

(30%<%CBR), según con normativa del MTC. 

La prueba aplicada con CBR es apto, debido que preciso los datos incorporando 

2.0%, 4.0% y 6.0% de CCH y CHH. 
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Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la adición de cenizas de cáscaras 

de habas y hojas de higo en el diseño de espesor adecuado de estabilización del 

pavimento en la Av. 2da, Lima – 2023. 

(BARRIGA, 2022,), los valores obtenidos para CBRp en estrato estabilizados con 

30 cm, utilizando 2% y 4% de cal y cemento en el terreno natural, fueron 

respectivamente 7.93% y 8.24%, y 8.44% y 8.62%. En el caso del estrato de 40 

cm, los valores para el terreno natural + 2% y 4% de cal y cemento fueron 8.34% y 

9.26%, y 9.87% y 10.40%, respectivamente. Estos resultados cumplen con los 

requisitos establecidos por el MTC para suelo estabilizado de subrasante, donde el 

CBR debe ser igual o mayor a 6%. 

 

 

En estudio de estratos iniciales estabilizados es 30 cm su valor obtenido con 

formula en terrenos naturales + 2%, 4% y 6% de CCH-CHH el CBRp fue: (50.59%, 

50.62% y 50.63%) y (50.6%, 50.6% y 50.61%.) con 40 cm los valores obtenidos de 

CBRP fue: (50.59%, 50.65% y 50.7%) y (50.6%, 50.6% y 50.65%). Estos hallazgos 

tienen un impacto favorable en el grosor necesario para estabilizar la subrasante, 

al mismo tiempo que satisfacen el requisito mínimo establecido por el MTC para 

suelos estabilizados, que exige un CBR ≥ 6%. Además, es importante destacar que 

la incorporación de CHH ofrece una contribución más beneficiosa. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. De las características físicas mejoradas mediante la inclusión de cenizas de 

habas y hojas de higo para el fortalecimiento de la subrasante: 

− La caracterización de elemento la Av. 2da, distrito Los Olivos, 

clasificándolo como suelos NP para C-1 y C-2, siendo una graba 

pobremente gradada y grava limosa (GP-GM) según la categorización del 

SUCS. En suelos granulares sus conductas como subrasantes son Aptas 

A-1-a (0) con C-1, C-2, respecto a categorización AASHTO. Incorporando 

CCH-CHH a terrenos naturales C-1 y C-2, con dosificación 2.0%, 4.0% y 

6.0%, fue con características del suelo no plástico NP. 

2. En relación a la mejora de la subrasante mediante la adición de CCH-CHH 

al terreno natural en C-1 y C-2, en concentraciones de 2.0%, 4.0% y 6.0%, 

se observan cambios en las propiedades mecánicas. 

− El OCH para CCH y CHH con C-1 fue: {(8.4%, 8.6%,8.9%) y (8.4%, 

8.4%,8.5%)}, para C-2: {(8.4%,8.7%,9.0%) y (8.4%,8.5%,8.6%)}. Se 

observa variación porcentual para CCH en C-1=no incrementó al 2% 

pero si al 4% y 6% en 2.38% y 5.95%, para C-2: no incrementó al 2% 

pero si al 4% y 6% en 3.57% y 7.14%; y para CHH en C-1= no 

incrementó al 2% y 4% pero incrementó al 6% en 1.19%, en C-2: no 

incrementó al 2% pero incrementó al 4% y 6% en 1.19%y 2.38%. 

− La MDS para CCH y CHH en C-1: {(2.132gr/cm3, 2.145gr/cm3, 

2.154gr/cm3) y (2.136gr/cm3, 2.137gr/cm3, 2.143gr/cm3)}, para C-2: 

{(2.134gr/cm3, 2.149gr/cm3, 2.151gr/cm3) y (2.137gr/cm3, 2.133gr/cm3, 

2.152gr/cm3)}; observo que MDS para CCH con C-1: disminuyó al 2% 

en 0.10% e incrementó al 4% y 6% en 0.52% y 0.94%, en C-2: disminuyó 

al 2% en 0.47% e incrementó al 4% y 6% en 2.23% y 0.33%; para CHH 

en C-1: incrementó en: (0.10%, 0.14%, 0.33%), en C-2: disminuyó al 2% 

y 4% en 0.33% y 0.51% e incrementó al 6% en  0.37%. 
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− El CBR al 95% de MDS para CCH y CHH : C-01={(50.3%, 51.7%, 52.6%) 

y (50.9%,50.9%,51.5%)}, para C-2= {(50.5%, 52.0%, 52.3%) y (50.8%, 

49.7%, 52.0%)};.Se evidencia que el CBR para CCH en C-1: disminuyó 

al 2% en 0.59% e incrementó al 4% y 6% en 2.17% y 3.95%, en C-2: 

disminuyó al 2% en 2.13% e incrementó al 4% y 6% en 0.78% y 1.36%; 

para CHH en C-1: incrementó en (0.59%,0.59% y 1.78%); en C-2: 

disminuyó para 2% y 4% en 1.55% y 3.68% e incrementó al 6% en 

0.78%. 

 

3. La inclusión de CCH-CCH tiene un impacto en el grosor necesario para 

estabilizar la subrasante.  

− La incorporación de CCH-CCH en concentraciones del 2.0%, 4.0% y 

6.0% en la subrasante tiene un efecto positivo en el estrato estabilizado 

tanto con 30 cm como con 40 cm, cumpliendo con los valores de CBRP 

establecidos por el MTC, los cuales deben ser ≥ 6%. Se preciso que la 

incorporación del CHH ofrece una mejor contribución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Es necesario que se realicen investigaciones con la respectiva aplicación 

de resultados de ensayos en laboratorio, a fin de percibir investigaciones 

completas en ingeniería civil. 

2. Según resultados obtenidos es fundamental considerar para futuras 

investigaciones que las cenizas de CCH y CHH, en dosificaciones altas 

no aportan en este tipo de suelo A-1-a (0). 

3. Considerar adecuadamente la interpretación teórica del tipo de muestreo 

de la muestra en la subrasante, puesto que no es parte del tramo de la 

población, sino la cantidad de calicatas de acuerdo con el tipo de vía 

(MTC). 

4. Se recomienda realizar investigaciones con CCH y CHH en otro tipo de 

suelo con finalidad de verificarse el aporte en características física y 

mecánica de la subrasante 
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TEMA: “Diseño de espesor de estabilización y mejoramiento del pavimento con cenizas de habas y hojas de higo en Av. 2da, Lima-2023”

AUTOR: Milla Obregón, Willian Eduardo

VARIABLES DE 

INVESTIGACIÓN
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN

METODOLOGÍA

Tipo de Investigación:

Aplicada.

Nivel de Investigación:

Explicativo.

Diseño de Investigación:

Experimental-CuasiExperimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Población:

500 mts. Del pavimento de Av 2da, Lima

Muestra:

Análisis granulométrico (%). 3 calicatas en Av 2da, Lima

Contenido de humedad (%). Muestreo:

Clasificación de suelos SUCS y 

AASHTO.
No Probabilístico

Límite Líquido (%).

Límite Plástico (%). Técnica:

Índice de Plasticidad (IP) (%).

Densidad Seca Máxima 

(Tn/m3).
Observación directa.

Óptimo Contenido de Humedad 

(%)
Instrumento de recolección de datos:

CBR (%). Fichas de recolección de datos

Equipos y herramientas de laboratorio.

  Diseño de 

Espesor de 

estabilización

“Consiste en encontrar una altura adecuada para poder llegar a 

la difusión de esfuerzos con la aplicación del método de 

Boussinesq. Es decir, hallar la altura adecuada de 

mejoramiento y así poder hallar profundidad de difusión del 

esfuerzo “z” ”. (Barriga, 2021, pág. 31)

Para diseñar el espesor 

adecuado de estabilización con 

cenizas de habas y hojas de 

higo evaluamos los espesores 

de terreno estabilizado con 

ambas cenizas por separado 

aplicando la fórmula de 

Boussinesq para hallar el valor 

ponderado del CBR, que 

sobrepase los límites inferiores 

recomendados por el MTC 

donde el CBR debe ser ≥ 6%.

De razón

S +0.00% CCH                           

S+2.00% CCH                                              

S+4.00% CCH                               

S+6.00% CCH

S+0.00% CHH                               

S+2.00% CHH                               

S+4.00% CHH                               

S+6.00% CHH

Diseño de 

espesor 

adecuado 

estabilización

Propiedades 

físicas

Propiedades 

mecánicas

Dosificación

Espesor con 

CCC (mts.)

Espesor con 

CCN (mts.)

CBR Ponderado

Variable 

Independiente  

Cenizas de 

cáscara de 

Habas(CCH)-hojas 

de higo(CHH)

Ceniza de cáscara de haba: Las habas o vainas son 

“consideradas plantas anuales, que tienen tallos fuertes y bien 

desarrollados, presentan una forma tetragonal, que podrían 

medir hasta 1.5 metros de altura, su ramificación del tallo es 

limitado. Sus hojas están compuestas y paripinadas sin 

zarcillos, presentan un color verdoso, algo grisáceo” (Mateo, 

2014, p.34)

Ceniza de hoja de higo: Las higueras “contienen una copa 

densa, ovoide, achatada, o desigual y a través de escamondar 

continuamente puede alcanzar la forma de copas deseadas. 

Las hojas son simples, alternas, rugosas y pubescentes, 

acorazadas” (Pucha Mora, 2016, p.46)

La ceniza de cáscara de haba y 

hoja de higo tienen muchas 

propiedades, estas se 

incorporarán bajo una 

determinada dosificación; y así 

mismo, se determinarán las 

propiedades químicas de estas, 

para ver su actuar en el 

pavimento

Variable 

Dependiente 

Mejoramiento del 

pavimento                                                                                                                                                   

Para la realización de las 

muestras de estudio se harán 

in-situ 3 calicatas, 

posteriormente se llevará a 

laboratorio para conocer el tipo 

de suelo con el que estamos 

tratando, luego se realizarán 

ensayos, las muestras se 

dividirán en 1 muestra del suelo 

natural y 2 muestras con adición 

del material en investigación. 

“Es el uso de materiales alternativos para proveer 

constructibilidad y acceso sobre los suelos con el fin de 

mejorarlos. Su uso nos ofrece una base no alterable, esto 

quiere decir bien compactada, que brinda una capacidad de 

carga homogénea”.  (MTC, 2014, pág. 35)

De razón
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ANEXO 3: Ensayos de Laboratorio 
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ANEXO 4: Certificados de Calibración 
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Anexo 5 Normativa 

 

 

ÍTEM DESCRIPCIÓN 
AÑO 

1 MANUAL DE ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON CAL 
1997 

2 
MANUAL DE ESTABILIZACIÓN DE SUELOS TRATADOS 

CON CAL 2004 

3 NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 
2010 

4 MANUAL PRACTICO DE MECÁNICA DE SUELOS 
2012 

5 
MANUAL DE ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON 

CEMENTO O CAL 2012 

6 
MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGÍA, 

GEOTÉCNIA Y PAVIMENTOS 2013 

7 
MANUAL PARA LA MEDICIÓN DE RESISTIVIDAD DEL 

SUELO 2015 

8 
MANUAL DE CONSTRUCCIÓN PARA MAESTROS DE 

OBRA 2015  

9 MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 
2016 

10 MANUAL DE MECÁNICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES  
2017 
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Anexo 7 Panel Fotográfico 
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