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Resumen 

 
 
La investigación tuvo como objetivo determinar de qué manera influye la 

estabilización en las propiedades físico-mecánicas de los suelos con la adición de 

cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya en el camino vecinal Ayaviri – 

Sunimarca, Puno – 2022, en el cual se adicionó de manera factorial en 1.5%, 

2.0% y 2.5% de CSG y 1.0%, 2.0% y 5.0% de FC con respecto al peso del suelo. 

La metodología empleada es de tipo aplicada, presenta un diseño 

cuasiexperimental, nivel explicativo y un enfoque cuantitativo. La población está 

constituida por el material de subrasante del camino vecinal, cuya muestra fueron 

04 calicatas. Se realizaron ensayos de análisis granulométrico por tamizado, 

clasificación de suelos según SUCS y AASHTO, contenido de humedad, límites 

de consistencia, Proctor Modificado y CBR. Obteniendo los resultados de 

laboratorio indicando como mejor adición de 2.0% de CSG + 2.5% de FC, tanto 

para C-02, C-03 y C-04, con disminución en el IP y OCH y un incremento en la 

MDS y CBR. Mencionamos con la adición del 1.5% de CSG + 1.0% de FC el CBR 

tiende a disminuir. 

Se llega a la conclusión que la adición de cascara de semilla de girasol y la fibra 

de cabuya sirve como estabilizante para la subrasante del camino vecinal, 

mejorando así sus propiedades. 

 

 

Palabras clave: Cascara de semilla de girasol, fibra de cabuya, estabilización, 

subrasante, CBR. 
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Abstract 

 
 
 
The objective of the research was to determine the influence of stabilization on the 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

physical-mechanical properties of soils with the addition of sunflower seed hulls 

and cabuya fiber on the Ayaviri - Sunimarca, Puno - 2022 road, in which 1.5%, 

2.0% and 2.5% of CSG and 1.0%, 2.0% and 5.0% of FC were added in a factorial 

manner with respect to the weight of the soil. The methodology used is applied, 

with a quasi-experimental design, explanatory level and quantitative approach. 

The population is constituted by the subgrade material of the local road, whose 

sample consisted of 04 pits. Tests of granulometric analysis by sieving, soil 

classification according to SUCS and AASHTO, moisture content, consistency 

limits, Modified Proctor and CBR were carried out. Obtaining laboratory results 

indicating the best addition of 2.0% CSG + 2.5% FC, both for C-02, C-03 and C-

04, with a decrease in IP and OCH and an increase in MDS and CBR. We mention 

that with the addition of 1.5% CSG + 1.0% FC the CBR tends to decrease. 

It is concluded that the addition of sunflower seed hulls and cabuya fiber serves as 

a stabilizer for the subgrade of the road, thus improving its properties. 

 

 

Keywords: sunflower seed hull, cabuya fiber, stabilization, subgrade, CBR. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional, las carreteras en cualquier país del mundo son crucial en el 

desarrollo económico, social y otros, donde los países europeos cuando 

construyen los pavimentos, tienen que lidiar con el problema de suelos arcillosos 

que presenta deficiente comportamiento geotécnico, generando así las fallas en el 

pavimento a posterior; durante el paso de los años el campo de la construcción de 

pavimentos a nivel mundial y la necesidad de dar soluciones más eficientes hace 

que los diferentes países utilicen las diferentes tipos de Biomasas. En Croacia y 

Serbia cada año se generan en el mundo toneladas de residuos de cosecha, 

como tallos y mazorcas de maíz, paja de trigo, soja y arroz, girasol y cáscara de 

arroz; esta biomasa puede utilizarse con éxito para sustituir al cemento en los 

morteros y el hormigón y tienen una influencia positiva en las propiedades del 

suelo. Los resultados preliminares de la aplicación de estas sugieren que tienen 

resistencia para su uso en la construcción de pavimentos RADONJANIN (2019). 

Los enfoques químicos y mecánicos son técnicas prometedoras para mejorar la 

resistencia del suelo expansivo (Amin et al., 2020, p. 3). La estabilización del 

suelo se puede lograr agregando al suelo un buen porcentaje de cemento, cal, 

cenizas volantes, betún o una mezcla de estos productos, etc., de modo que la 

adición de fibra híbrida y cal estabiliza el suelo por agrietamiento y reduce el agua 

óptima. El contenido, potencial de hinchamiento del líquido, índice de plasticidad, 

aumenta la resistencia y la densidad seca. Sin embargo, la adición de suelos con 

alto contenido de sulfato puede aumentar la hinchazón THARANI ET AL (2021). 

La construcción de carreteras es fundamental en la ingeniería civil que más 

depende de la disponibilidad de materiales naturales. Simultáneamente, los 

aumentos en las cargas de tráfico y la necesidad de construir carreteras en 

terrenos menos accesibles y adecuados se ven en la escasez de localizar 

sucesos nuevos en el uso de materiales disponibles localmente, así como mejorar 

sus características mecánicas BARIŠIĆ ET AL (2019). 

 

A nivel nacional en el Perú, las construcciones de infraestructuras viales son muy 

importantes por las características de nuestra topografía y clima nacional, el 

desarrollo vial y de transporte es una importante necesidad nacional para romper 

la segregación urbana, superar las barreras naturales y mejorar la accesibilidad 
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entre pueblos. Cabe señalar que la gran totalidad de los caminos rurales en 

nuestro país son de terracería, por lo que es probable que sufran daños por las 

lluvias, el deficiente drenaje o la disminución aporte portante del suelo que 

constituye su distribución, porque, es necesario combinar procedimientos 

impermeabilizantes y estabilizadoras mediante el uso de aditivos orgánicos 

durante la construcción de la base y subbase (MTC, 2016, p. 21). En el Perú se 

puede ver en su mayoría suelos expansivos y se está buscando soluciones 

eficientes para mejorar sus propiedades de eso suelos para la subrasante 

adicionando estabilizantes y materiales económicos como son las cenizas de 

desechos de biomasa (VILCA, 2022, p. 11). En muchos de los departamentos del 

Perú como Ancash, Cusco y Lima se encontraron con diferentes tipos de suelos el 

cual al pasar los años fueron materia de investigación aplicando cenizas de 

biomasa como: cascaras de semilla de girasol, bagazo de caña de azúcar, fibra 

de cabuya, casca de coco y ceniza de cascara de arroz; y que resultaron 

adecuadas para una buena construcción de infraestructura vial, lo que nos lleva a 

utilizar más estos productos para la estabilización con estos materiales naturales. 

 

A nivel regional en la jurisdicción de Puno las carreteras están en malas 

condiciones, en que la superficie de rodadura de una vía no pavimentada puede 

ocasionarse diversos daños, por lo tanto, los conductores se enfrentan a estas 

dificultades para desplazarse, debido a que la mayor parte de la superficie de la 

carretera presenta daños como ondulaciones, hundimientos, baches y otros, 

problemas con el vehículo y conducción a baja velocidad, lo que se agrava en 

invierno, las vías de comunicación son intransitables y el servicio insatisfactorio 

para el transporte (SOSA, 2018, p. 29). Asimismo, el camino vecinal Ayaviri – 

Sunimarca se encuentra en una zona de constante movimiento y de 

precipitaciones en la época de noviembre – marzo del año, teniendo una vía en  

condiciones muy malas de propósito, por lo que es importante proponer 

soluciones económicas y eficientes, para esta situación se evaluará como una 

elección para demostrar que es una respuesta probable de los suelos con la 

adición de CSG y FC; y poder conocer cómo va mejorar la estabilización de los 

suelos y sus propiedades físico-mecánicas, de modo que se pueda evaluar como 

opción para comprobar que es una respuesta plausible para suelos de calles de 
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circunstancias comparables; para lo cual se requerirá la confirmación particular a 

través de pruebas que permitan presumir que es un sistema seguro. Teniendo en 

cuenta las cuestiones mencionadas anteriormente. 

 

A continuación, se plantea el problema general es: ¿De qué manera influye la 

estabilización en las propiedades físico mecánicas de los suelos con la adición de 

cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya en el camino vecinal Ayaviri – 

Sunimarca, Puno – 2022?, los problemas específicos pertinentes son: ¿Como son 

las propiedades físicas y mecánicas de los suelos en el camino vecinal Ayaviri – 

Sunimarca, Puno – 2022?, ¿Cómo será el proceso de estabilización de suelos 

con cascará de semilla de girasol en el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno 

– 2022? y ¿Cómo será el proceso de estabilización de suelos con fibra de cabuya 

en el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022?. 

 

Estas interrogantes permiten la justificación teórica en nuestra investigación se 

determinará la mejor dosificación para estabilizar los suelos con cascará de 

semilla de girasol y fibra de cabuya, y aportaremos resultados para futuras 

investigaciones que se realicen. Justificación metodológica para cumplir nuestros 

objetivos se utilizarán ensayos de laboratorio y obtendremos datos, ya que la 

investigación será cuantitativa, estos datos nos afirmaran o negaran la hipótesis; y 

finalmente esta investigación servirá a futuros investigadores del tema. 

Justificación técnica; también se puede ver principalmente en los antecedentes de 

estabilización de suelos aditivos químicos, cal, cemento, otros y que escasean las 

fibras naturales; y debido a las deficiencias en la estabilización de suelos, se tiene 

la necesidad de buscar soluciones económicas y eficientes, viendo se busca 

discutir si sus propiedades mejoran positivamente mediante la adición de cascara 

de semilla de girasol y fibra de cabuya. En este estudio se cuenta con 

Justificación social ya que el desarrollo social beneficia directamente al sector de 

la construcción de vías, utilizando las fibras naturales de la zona para la 

estabilización de suelos. También podemos decir que las regiones crecen cuando 

existen vías en buen estado y esto facilita la comunicación y también trasladarse 

de forma segura. El problema, del deterioro de una infraestructura vial no siempre 

es por de las malas prácticas de diseño o construcción, sino que, es debido a la 
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falta de mantenimiento y los daños que se presentan debido al uso por el 

transcurso de los años. Justificación económica las fibras de naturales que 

utilizaremos contribuirá en la parte de la reconstrucción de vías o infraestructura 

vial, de modo que pueda economizar al utilizar estos productos que generalmente 

se encuentran en la zona. Justificación ambiental se busca utilizar las fibras 

naturales que en su mayoría son desechos por los agricultores; de esta manera 

podría afectar el medio ambiente, así mismo las fibras naturales son muy 

resistentes lo que nos ayudara a la estabilización de suelos.  

 

Por esa razón, nuestro objetivo general es: Evaluar de qué manera influye la 

estabilización en las propiedades físico mecánicas de los suelos con la adición de 

cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya en el camino vecinal Ayaviri – 

Sunimarca, Puno – 2022, los objetivos específicos pertinentes son: Determinar de 

qué manera influye la estabilización en las propiedades físicas de los suelos con 

la adición de cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya en el camino vecinal 

Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022, Determinar de qué manera influye la 

estabilización en las propiedades mecánicas de los suelos con la adición de 

cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya en el camino vecinal Ayaviri – 

Sunimarca, Puno – 2022, Determinar la influencia de la dosificación en la adición 

de cascara de semilla de girasol y la fibra de cabuya en las propiedades del suelo 

en el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022. 

 

Asimismo, la hipótesis general es: La adición de la cascara de semilla de girasol y 

fibra de cabuya influye positivamente en las propiedades físico mecánicas del 

suelo en el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022. Hipótesis 

específicas: La adición de la cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya 

influye en las propiedades físicas del suelo en el camino vecinal Ayaviri – 

Sunimarca, Puno – 2022. La adición de la cascara de semilla de girasol y fibra de 

cabuya influye en las propiedades mecánicas del suelo en el camino vecinal 

Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022. La dosificación de la adición de la cascara de 

semilla de girasol y fibra de cabuya influye en las propiedades del suelo en el 

camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Se ha buscado antecedentes parecidos a la presente investigación. A nivel 

internacional, tenemos a SARMIENTO Y DELGADO (2020) quien tuvo como 

objetivo, estudiar la viabilidad del material orgánico bagazo para el posible 

mejoramiento de las propiedades mecánicas de un suelo arcilloso, utilizando el 

bagazo extraído de la caña de azúcar. La Metodología, el tipo fue cuasi 

experimental y se adiciono fibra bagazo extraído de la caña de azúcar de 0.30% y 

0.50%, Los resultados, el OCH de la muestra patrón fue 11.2% y con la adición de 

la fibra se aumentó a 14.0% adicionado 1 cm de fibra, 15.50% adicionado 1 cm de 

fibra, 17.20% adicionado 1.5 cm de fibra, 17.30% adicionado 1.5 cm de fibra; 

también se vio la disminuir el CBR de 4.0% - 1.0% en una dimensión de 1 cm de 

fibra; 4.0% - 2.90% en una dimensión de 1 cm de fibra: 4.0% - 2.10% en una 

dimensión de 1.5 cm de fibra; 4.0% - 1.22 en una dimensión de 1.5 cm de fibra,  

Se concluye basándose en a los resultados obtenidos, se logró mejorar las 

propiedades de los suelos. 

 

Según MENDOZA Y PONCE (2022) tiene como objetivo analizar la estabilización 

de terrenos plásticos utilizando cascara de arroz molida y cerámica triturada para 

el mejoramiento de la subrasante de la estructura del pavimento.  La metodología 

de la investigación es en enfoque cuantitativo, porque se realizó una recolección, 

toma de muestras, datos, ensayos para el análisis de la estabilización de suelos 

expansivos y magnitudes numéricas entre las cuales podemos determinar el 

C.B.R. Los resultados, Se probaron 4 mezclas a diferentes proporciones previo a 

hallar una que cumpliera los límites del Ministerio de Transporte y Obras Públicas 

de Colombia; y la quinta y última mezcla realizada, diseñada con una proporción 

de arcilla al 50%, cáscara de arroz al 10% y cerámica triturada al 40%, fue aquella 

que cumplió y alcanzando un LL de 33% y un IP de 7%, llegando el CBR a 34.6%. 

Finalmente se llegó a la conclusión que la cáscara de arroz molida y la cerámica 

en la estabilización de suelos plásticos mejora la capacidad portante en su uso 

como subrasante de la conformación del pavimento cumpliendo con lo establecido 

en las especificaciones del MTOP de Colombia, en el capítulo 400 sección 402 

mejoramiento de la subrasante. 
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También tenemos a CABEZAS Y SERRATO (2019) su principal objetivo es que 

con la adición de fibra coco se va a evaluar la resistencia al corte del suelo grueso 

comparado con un suelo arcilloso. La metodología, el tipo de metodología fue de 

la investigación cuasi experimental, cuantitativo con la edición de fibra de coco de 

1%. Los resultados, la muestra del SN se obtuvieron un CBR de 1.51% y al 

adicionar 1.00% de fibra de coco se tiene mejoras en el CBR de 1.00% -11.16%, 

también tenemos que la MDS que es 1.63 g/cm3 dándonos igual que la muestra 

del suelo arcilloso, y OCH que es de 19.70%. La conclusión el investigador tuvo 

buenos resultados al momento de dosificar con el 1.0% de fibra de coco y mejora 

la resistencia al corte en suelos gruesos. 

 

En narración a los antecedentes nacionales CABIA Y ESPINOZA (2021). En su 

estudio su principal nos indica su objetivo es el de analizar propiedades de suelos 

arcillosos con incorporación de fibras de cabuya - fibra de bambú. La 

metodología, la presente investigación se realizó de tipo aplicada – experimental y 

enfoque cuantitativo. Los resultados se obtuvieron al no incorporar ninguna fibra 

al suelo fue de un CBR de 8.87% y 18.26% con la adición de las fibras de cabuya 

- bambú con las dosificaciones de 5.00%, 7.50%, y 10.00% fue de; fibras de 

cabuya es de 5.00% – 43.62% CBR, 7.00% - 43.76% CBR, 10.00% - 47.35% 

CBR y fibras de cabuya 5.00% - 43.45% CBR, 7.50% – 47.86% CBR, 10.00% - 

47.81% CBR. La conclusión, es que las fibras de bambú - cabuya tienden a 

mejorar el CBR de los suelos arcillosos, siendo la dosificación de 10% la que 

presenta una mayor mejora.  

 

VILCA (2022). En su estudio se propuso el objetivo principal evaluar el suelo y 

poder saber sus cualidades físicas-mecánicas del suelo en la subrasante 

agregando la ceniza de cascara de semilla de girasol. La metodología, que se 

empleó el diseño fue cuasi experimental, el tipo es aplicada, Los resultados, 

según los resultados la muestra patrón se obtuvo el CBR de 3.40% y al adicionar 

la CCSG en dosificaciones de 15.0% y 30.0% y cómo resultado al 95% de CBR 

fue 15.0% - 8.85% CBR y al 100% de CBR fue 15.0% - 11.65% CBR; adicionando 

el 30.0% al 95% CBR fue de 30.0% - 3.80% CBR y al 100.00% de CBR fue 30.0% 

- 4.50% CBR. También al adicionar 15.0% al suelo la MDS es de 1.59 kg/m3 y el 
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OCH resulto de 6.33%. Al agregar 30% al suelo la MDS fue de 1.34 kg/m3 y el 

OCH es 7.30%. Se concluye, que, habiéndose evaluado la capacidad de soporte 

de la subrasante, se verifico que las propiedades de la subrasante del terreno 

mejoraron notoriamente; observando que la edición del 15.0% de CCSG mejora 

las características físicas-mecánicas.  

 

RAMIREZ (2020). En su proyecto investiga y su objetivo primordial es mejorar sus 

propiedades de suelos arcillosos con la adición de la ceniza de cabuya. La 

investigación es de tipo aplicada y el tipo de metodología es cuasi experimental, 

con un enfoque cuantitativo, ya que se recolectaron los datos y analizaron de los 

mismo para responder las interrogantes. Los resultados que obtuvo de la muestra 

del suelo patrón fue MDS de 1.884 g/cm3, OCH de 12.80% y CBR de 8.00% al 

incorporar la ceniza de cabuya de 6.00%, 8.00% y 12.00%, se determinó al 

adicionar 6.00% - 13.20% CBR, 8.00% - 14.00% CBR, 12.00% - 17.50% CBR. Se 

concluye que adicionando el 12.00% de fibra de cabuya la estabilización en estos 

tipos de suelos adicionando la ceniza de cabuya podemos finalizar que si se ve 

mejoras en 17.50%. 

 

CUBA (2020). En su tesis se propone como objetivo general se propuso 

determinar cómo va influir las cenizas de la cascara de semillas del girasol en la 

estabilidad de la subrasante. La investigación es tipo aplicada ya que se midió los 

resultados y el de diseño de la metodología es cuasi experimental, también el 

nivel de investigación es explicativo y el enfoque de la investigación es de tipo 

cuantitativo; y los resultados que se obtuvieron del ensayo de CBR de la muestra 

patrón fue de 9.30%, con la adición de 4.0%, 8.0% y 12.0% de la cascara de 

semilla de girasol se obtuvieron resultados de 4.0% - 10.60% CBR; 8.0% - 

12.40% CBR y 12.0% - 13.50% CBR. Como conclusión se demostró que la 

dosificación más optima es la de 12.0% dándonos como resultado un CBR de 

13.50%, siendo muy positivo para realizar una buena estabilidad de suelos 

arcillosos.  

 

RAMOS (2020) investigo en su proyecto el objetivo fue saber de qué manera va a 

influir la adición de la fibra de cabuya en las propiedades de los suelos arcillosos a 
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nivel de la subrasante. La metodología de esta tesis fue de tipo aplicada de 

diseño cuasi experimental, y como nivel de investigación tiene como descriptivo 

porque se detalla los procesos de cada prueba en laboratorio, también poder que 

tiene un enfoque cuantitativo los resultados son productos numéricos. Resultados; 

la muestra patrón es de muy baja plasticidad, 5.0% de CBR, por lo que se 

propone para incrementar el CBR, adicionando de 10.0%, 15.0%, 20.0%, de fibra 

de cabuya en la muestra patrón, teniendo resultados de 10.0% - 31.30% CBR; 

15.0% - 35.50% CBR; 20.0% - 38.50% CBR. Cuando de realizo los 

procedimientos de laboratorio se concluye que el mejor valor de CBR se obtuvo al 

adicionar 20.0% dándonos un CBR de 38.50% con el que se logra incrementar la 

capacidad de durabilidad de la subrasante y así dar la garantía de la vida útil de 

un cualquier proyecto de infraestructura vial. 

 

SALAZAR Y VALLE (2021). Como objetivo general nos indica, que es agregar la 

fibra de cabuya – cal e identificar que influencia da en las propiedades para la 

subrasante. La metodología, de este proyecto es de tipo aplicada con los 

enfoques cuantitativos, lo que se realizara un análisis y estudio de la realidad. El 

diseño experimental es del tipo cuasi experimental. Según los resultados 

obtenidos se trabajó con la muestra patrón siendo un suelo arcilloso con un CBR 

de 9.20%, y para la fibra de cabuya aplicaron en porciones de 0.25%, 0.50% y 

1.0% y los resultados fueron 0.25% - 9.90% CBR; 0.50% - 9.90% CBR; 1.0% - 

10.80% CBR, también de la cal en porciones de adición 3.00%, 5.00% y 7.00%, 

generando resultados de 3.0% - 9.30% CBR; 5.0% - 9.10% CBR y 7.0% - 9.30% 

CBR; también el OCH es de 16.0% y la MDS es de 1.900 gr/cm3 para la 

dosificación 5.0 y 7.0 %. Se concluyó que la dosificación más indicada para esta 

vía es 1.0% de FC que mejoro el CBR en 10.80% y se trabajó con una muestra de 

la Calicata-1.   

 

Para investigar más tomaremos en cuenta los artículos de investigación y 

tenemos a GOÑAS Y SALDAÑA (2022). Se realizó con el objetivo evaluar la 

influencia de la quema de los carbones de los minerales y carbón vegetal 

obteniendo un subproducto. La metodología de investigación es aplicada, Se 

aplicó el diseño experimental, se agregó diferentes adiciones de cenizas de 
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carbón de 15%, 20% y 25% para la muestra 1 y 2. Los resultados con la adicción 

de cenizas de carbón en la muestra 1 el mayor valor de CBR es 3.60%, 

obteniendo M.D.S. de 1.494 g/cm3 y O.C.H. de 24.70% adicionando 25.00% de 

cenizas de carbón; en la muestra 2 el mayor valor de CBR es 3.60%, obteniendo 

M.D.S. de 1.571 g/cm3 y O.C.H. de 29.10% adicionando 25.00% de cenizas de 

carbón. Se concluye que el investigador no tuvo buenos resultados y la mejor 

dosificación cenizas de carbón fue de 25.00% de CBR, que mejoro de 2.10 – 

3.60% CBR, por lo que no se cumple los estándares del manual de MTC para ser 

usados como una subrasante de calidad. 

 

EVANGELISTA (2018), indica que o principal objectivo era mostrar a importância 

da utilização das cinzas de casca de arroz produzidas na indústria cerâmica em 

Roraima, a fim de estabelecer a sua utilização na pavimentação de estradas. A 

metodologia aplicada foi experimental e quantitativa. Os resultados da 

granulometria do solo natural mostraram um limite de Atterberg desigual de 

21,5%, um limite de plasticidade igual a 16,3%, e um índice de plasticidade de 

5,2%, mostrando um solo de baixa plasticidade a ser classificado pelo sistema 

HRB como um solo tipo AI-a com índice de grupo igual a zero. Da amostra 

padrão, obteve-se uma RBC de 10,00% quando as dosagens de cinza de arroz 

foram aplicadas a 2,00%, 4,00%, 6,00% e 8,00%, houve melhorias nas dosagens 

de 6,00% e 8,00% atingindo uma RBC de 25%. Assim, conclui-se que a aplicação 

de cinzas pode ser recomendada para utilização em camadas de base, e com 

cimento e cinzas pode ser aplicada em camadas de base de pavimento. 

 

VASCONCELOS (2018). Foi proposto como objectivo avaliar a utilização de 

cinzas de carvão provenientes de uma central termoeléctrica, cuja metodologia é 

experimental desde que foram efectuados testes laboratoriais. Assim, foram 

produzidas misturas de cinzas de solo (50% de solo + 50% de cinzas), cinzas de 

cal e solo + cinzas + cal na proporção de 1%, 3% e 5% do estabilizador químico. 

Os resultados para estas misturas foram testados por Proctor, CBR (California 

Bearing Ratio), MR (Modulus of Resilience), RCS (Resistance to Simple 

Compression), RTCD (Resistance to Tensile Strength by Diametral Compression) 

em diferentes tempos de cura (0, 7, 14 e 28 dias), bem como testes para avaliar a 
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qualidade do primário betuminoso. E conclui-se que, dos ensaios realizados, 

concluiu-se que as misturas M3 (50% solo + 50% cinzas), M4 (95% cinzas + 5% 

cal) e M5 (47,5% cinzas + 47,5% solo + 5% cal) apresentavam um 

comportamento mecânico compatível para utilização em camadas granulares de 

pavimento. 

 

Como bases teóricas tememos, a la cascara de semilla de girasol; “que proviene 

de la industria aceitera de los residuos de combustión donde mediante la quema 

se genera cenizas, el cual puede ser utilizado para diversos fines, para el caso 

nuestro utilizaremos como un aditivo para estabilizar suelos” (Vilca, 2022, p. 23). 

[…]Dentro de esta variable tenemos a la cascara de semilla de girasol, llamada 

botánicamente aquenio, es un producto natural seco, con una cáscara conocida como 

pericarpio, que se aísla del trozo de semilla. La cascara de semilla de girasol como 

los otros productos rurales tienen un lugar dentro de un enorme campo que se llama 

biomasa que se caracteriza como: parte biodegradable, depósitos y mal uso de inicio 

natural de ejercicios agrícolas, el trabajo actual explica la utilización de restos de 

semillas de cáscara de girasol en la estabilización del suelo, esta acumulación se 

considera dentro de los residuos de biomasa. Los desechos de cáscara de girasol 

provienen de las acumulaciones de ignición en su mayor parte del negocio del 

petróleo, que crea miles de millones de lotes de depósitos poco apetecibles, esto no 

sólo produce un problema natural y su degradación es lenta, ya que presenta en su 

disposición una gran cantidad de lignina, lo que restringe su oportunidad de 

biodegradación y uso como alimento para criaturas, al final se quema creando restos 

que se guardan en los materiales disminuyendo su valiosa vida. (Vilca, 2022, p. 24). 

 

Figura 1. Cáscara de semilla de girasol 
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[…]También tenemos la otra variable; a la fibra de cabuya es un producto 

biodegradable de rápida y fácil obtención sin generar contaminación. Es considera 

como una planta virgen que tiene la capacidad de crecer en suelo seco y tiene un 

manejo especial para su explotación. Es un vegetal habitual del Perú, lugar habitual 

de las yungas altoandinas y de las laderas occidentales, en la sierra, crea de 1455 a 

3100 metros sobre el nivel del mar; este vegetal se hace en las zonas de frente de 

playa, yunga y quechua es de la familia de las agaváceas, está dotada de espinas en 

sus cantos con hojas pulposas y especialmente robustas. hojas extraordinariamente 

fibrosas y carnosas, tiene flores amarillas y se reproduce a través de brotes que 

brotan del estado de sus establecimientos. (Salazar y Valle, 2021 p. 23).  

 

Figura 2. La fibra de cabuya  

Tabla 1. Composición química de cabuya 

Nutrientes Valores 

Humedad (%) 87.38 

Proteínas (%) 0.30 

Grasas (%) 0.01 

Carbohidratos (kcal/kg) 1200.00 

Cenizas (%) 0.23 

Potasio (%) 21.56 

Magnesio (%) 7.41 

Calcio (%) 9.51 

Fosforo (%) 4.20 

Fuente. (Vilca, 2022 p. 25). 
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Según Menéndez, nos da un concepto la estabilización de suelos:  

[…]La estabilización son formas que dar soluciones para en mejorar las propiedades 

del suelo para mejorar sus características granulométricas mediante la combinación 

con materiales que puedan utilizarse económicamente. Los ingenieros tenemos la 

exigencia de investigar la resistencia, mejorar y sea factible los suelos de fundación y 

componentes estructurales en el Perú, por más que las condiciones naturales no 

sean favorables y por lo tanto es un reto permanente en la ingeniería vial garantizar 

los materiales que se utilizaran para una vía. Por lo tanto, al pasar los años el mejorar 

de las propiedades de un suelo se hace más fácil aplicarlos, como son productos 

sintéticos, químicos y naturales para dicha estabilidad. En el caso de subrasante de 

baja capacidad de soporte, los ingenieros deben dar soluciones rápidas y económicas 

de acuerdo a la zona cumpliendo las normas vigentes y manuales del MTC. (2016 p. 

9-11).                

Según Menéndez, nos describe el concepto de subrasante:  

[…]Es una parte de la estructura del pavimento que se encuentra entre el terreno 

natural y la subbase a esta se le denomina subrasante. Está conformado por el suelo 

natural compactado y un material afirmado adecuado que cumpla las condiciones de 

subrasante antes debidamente analizadas en el laboratorio. Esta diferencia es muy 

importante al momento de calcular el valor del CBR que indica el MTC que debe de 

cumplir la subrasante y la capa de fundación. (2016, p. 38).       

En variable dependiente tenemos a las propiedades físicas que nos facilitan 

información básica del suelo. “Estas pueden también ser correlacionales con otras 

propiedades muy importantes tales como la resistencia o la permeabilidad, y las 

principales son: el Contenido de humedad, es el cálculo la cantidad de agua que 

posee la muestra de suelo con respecto a su peso seco. Para realizar este 

ensayo se necesita de equipos y materiales como; horno de secado con 

temperatura de 110 a 5 °C, espátulas, balanzas, charolas, taras, EPPS y muestra 

de suelo” (Menéndez, 2016, p. 78).   

Se deberá de calcular mediante las siguientes ecuaciones: 

𝑊 =
𝑊𝑤

𝑊𝑠
𝑥100 

W = Contenido de humedad del suelo (%) 
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Ww = Peso del agua en la muestra de suelo 

Ws = Peso del suelo secado en el horno 

Otro de los ensayos muy importantes para saber las propiedades físicas de los 

suelos es realizar el: 

[…]Análisis granulométrico, tiene como objetivo determinar la división del tamaño 

máximo de las partículas que existen en el suelo, el cálculo del coeficiente de 

curvatura y uniformidad, graficar la curva granulométrica y finalmente la clasificar al 

suelo. Para realizar en ensayo se utilizará material de suelo extraído de las calicatas, 

equipos y/o herramientas tales; horno de secado, balanza, taras, juegos de tamices 

(#4, #10, #40, #100, #200), bandejas y EPPS. Cuyo procedimiento a realizar consiste 

en lavar el suelo, secar el suelo, realizar el cuarteo, pesar la muestra y tamizarla por 

la malla #4, tamizar en la malla #200 con un chorro de agua hasta que haya pasado 

por completo la muestra, se tomara los datos y el cálculo mediante las siguientes 

ecuaciones y gráficos. (Menéndez, 2016, p. 78).   

 

Figura 3. Aberturas nominales de las mallas. 

A. PORCENTAJE RETENIDO PARCIAL: 

%𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
∗  100 

B. PORCENTAJE RETENIDO ACUMULADO:  

%𝑅𝑒𝑡. 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 𝑅𝑒𝑡. 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 + %𝑅𝑒𝑡. 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙  

C. PORCENTAJE QUE PASA POR EL TAMIZ: 

%𝑃𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 = 100 − %𝑅𝑒𝑡. 𝑎𝑐𝑢𝑚. 

D60, D30 y D10: Representa los diámetros efectivos del suelo por donde 

pasa el 60%, 30% y 10% respectivamente de material. Y los mismos se 

obtienen gráficamente de la curva granulométrica.   
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D. COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD: 

𝐶𝑢 =  
𝐷60

𝐷10
 

 

E. COEFICIENTE DE CURVATURA:   

𝐶𝑐 =  
𝐷302

𝐷60 ∗ 𝐷10
 

 

Figura 4. Explicación grafica de una curva granulométrica. 

 

 

Figura 5. Imagen para dibujar la curva granulométrica. 
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Otro de los ensayos muy importantes para observar las propiedades físicas de los 

suelos es realizar: 

[…]Los índices de plasticidad tienen el objetivo de determinar la cohesión del suelo 

mediante el cálculo del límite líquido, limite plástico y al final el indicie de plasticidad. 

Limite plástico, el proceso de este ensayo es con una muestra de mezcla de suelo y 

agua en proporción a 50 gr. hasta obtener una consistencia moldeable. La cual en 

una mesa de vidrio y con las palmas de la mano producir tiras cilíndricas de un 

diámetro 3.2 mm, esto hasta que presente fisuras o agrietamiento, las muestras 

posteriormente serán llevadas al horno. Limite líquido, el procedimiento es mezclar 

suelo y agua en proporción de 100 gr. hasta llegar a una consistencia moldeable la 

cual se deposita en la cuchara de Casagrande, posteriormente se usa el ranurador 

para dividirla, se comienza con el golpeo los cuales no debe ser mayor a 30 golpes. 

Se puede realizar el ensayo para que la ranura se cierre en golpeos de intervalos de 

25 a 35, 20 a 30 y 15 a 25 respectivamente, este ensayo no deberá ser interrumpida 

por más de 15 min si esto sucediera se deberá de realizar el mezclado de la muestra 

nuevamente. Índice de plasticidad, este ensayo se realiza la diferencia entre en limite 

líquido y plástico. Para realizar los ensayos descritos anteriormente se utilizará 

equipos y herramientas como; horno, cuchara de Casagrande, ranurador, taras, 

balanza, espátula, tamiz N°4, agua destilada, superficie de vidrio. Para los cálculos 

del ensayo se utilizarán las siguientes formulas. (Menéndez, 2016, p. 79).   

 

𝐿𝐿 (%) = 𝑊𝑛 ∗ (
𝑁

25
)0.121 

𝐿𝑃 (%) =
𝑊𝑤

𝑊𝑠
∗ 100 

Dónde: 

LP: Limite Plástico (%) 

Ww: Peso del agua 

Ws. Peso del suelo seco 

 

 

 

Dónde:  

Wn: Contenido de humedad promedio (%) 

LL: Limite Liquido 

N: Numero de golpes 
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Según el MTC manual de suelos y pavimentos, “nos ayuda a ordenar el suelo 

según el IP” (2014, p. 32).  

Tabla 2. Clasificación de suelos según el índice de plasticidad. 

Índice de Plasticidad Plasticidad Características 

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos 

IP≤20 

IP>7 

Media Suelos arcillosos 

IP<7 Baja Suelo poco 
arcillosa plasticidad 

IP = 0 No Plástico (NP) Suelos exentos de 
arcilla 

Fuente. (MTC, 2014 p. 32). 

 

También tenemos las propiedades mecánicas de los suelos; “estas propiedades 

contiene a la cohesión que es una propiedad fundamental y la resistencia a la 

penetración que son las propiedades compuestas, en consecuencia, darse cuenta 

de las asociaciones entre las propiedades mecánicas del suelo es útil para 

evaluar las estimaciones de propiedades adecuadas para abordar los problemas 

de la mecánica del suelo” (Vaandrager, 1984, p. 42). “También, se distinguen por 

la resistencia a la compresión y la retención” (Dawood et al., 2021, p. 72). Dentro 

de esta propiedad podemos encontrar la máxima densidad seca, y el óptimo 

contenido de humedad y el CBR. 

Ensayo de Proctor Modificado, ensayo normado en la NTP 339.141, MTC E 115, 

ASTM D 1557, Menéndez, define al ensayo como:  

𝐼. 𝑃. = 𝐿. 𝐿. −𝐿. 𝑃. 

Dónde: 

IP: Índice de Plasticidad (%). 

LL: Limite Liquido (%). 

LP: Limite Plástico (%). 
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[…]El objetivo de este ensayo es del cálculo del peso seco volumétrico máximo de los 

suelos y el contenido óptimo de humedad, esto mediante la compactación. Para el 

desarrollo del ensayo se usará equipos y herramientas como; Molde de compactación 

de 4” o 6”, collarín, pisón de compactación, balanza, horno, tamices, probetas, EPPS 

y una muestra extraída de la cantera o calicata. El procedimiento es primeramente 

seleccionar el método de compactación, seguidamente preparar una muestra de 

suelo y agua con proporción de esta entre 5 a 9 %, registrar el peso y volumen del 

molde, colocar la muestra mezclada y comenzar el golpeo por capa según lo elegio al 

término de compactar todas las capas se deberá quitar el collarín y se hará en 

enrazado con la regla metálica, luego se registra el peso del molde y muestra 

compactada, la materia compactada se retira y lleva al horno para su cálculo de 

contenido de humedad, este proceso se debe repetir mínimamente 3 a más veces 

con aumento de agua entre el 2 a 4 %. El procedimiento de ensayo se debe tener 

especial cuidado en distribuir las capas uniformemente y aplicar la misma altura de 

caída del pisón. Para los cálculos de la MDS y OCH se usará la formulas siguientes y 

gráficos a continuación, nos proporcionan 3 métodos de compactación. (2016, p. 87).  

 

Tabla 3. Métodos de compactación del Proctor modificado. 

CONCEPTO METODO (A) 
Diámetro del molde 4” 

Volumen del molde 943.3 𝑐𝑚3 

Peso del Pistón (N) 44.5 N 

Altura de caída del 
pisón 

457.2 

Numero de golpes del 
pistón por cada capa 
de suelo.  

25 

Número de capas de 
compactación 

5 

Energía de 
compactación   

2700 

MATERIAL A USAR Mat. que pasa el 
tamiz 

USOS Ret. Tamiz Nº 4 ≤ 
20% 

Fuente: NTP 339.141.       

𝛾𝑑 =
𝛾

1 +
𝑊

100

 

γd: Peso unitario seco de la muestra 

Dónde:  
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γ: Peso unitario de la muestra 

W: Contenido de humedad 

También Menéndez, nos da un concepto del ensayo de CBR:  

[…]Ensayo de CBR, este ensayo es una medida indirecta y es utilizado para saber la 

capacidad de soporte del suelo para nuestra vía de la subrasante subbase y base. Y 

con este ensayo mediremos la resistencia al corte de un suelo. Este ensayo se realiza 

en laboratorio en condiciones determinadas de densidad y humedad. Consiste de los 

siguientes pasos: las muestras deberán estar 96 horas sumergidos confinados en el 

molde. Preparaciones de las probetas. Determinar la relación carga- penetración 

(2016 p. 90).  

Según el manual de suelos y pavimentos del MTC: 

[…]Para el diseño de la subrasante se debe calcular y siguiendo un lineamiento para 

cada método de diseño que se desea plantear. Debe ser considerado un material 

apto, cuando su CBR es ≥ 6%. Si se tiene un CBR menor de 6%, se deberá plantear 

el mejoramiento de los suelos llamados estabilización. Ya verificado y definido el valor 

de CBR de diseño, se clasificará y se sabrá a que categoría pertenece el área de 

estudio de la vía, según el cuadro Tabla. 8. (2014, p. 35).     

 

Tabla 4. Categoría de sub rasante 

Categoría de Sub rasante CBR 

So: Sub rasante inadecuada CBR < 3% 

S1: Sub rasante insuficiente  De CBR ≥ 3% A CBR < 6% 

S2: Sub rasante regular De CBR ≥ 6% A CBR < 10% 

S3: Sub rasante buena De CBR ≥ 10% A CBR < 20% 

S4: Sub rasante muy buena De CBR ≥ 20% A CBR < 30% 

S5: Sub rasante excelente CBR ≥ 30% 

 

Fuente. (MTC, 2014 p. 35). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación: El presente trabajo, “es de tipo aplicada ya que nos 

motivación es la lectura de un tema previsto para la actividad, es decir, 

presenta cuestiones sustanciales que requieren arreglos rápidos” (Baena, 

2017, p. 25). El presente trabajo busca fomentar la información no adulterada 

para abordar el tema de los suelos del camino vecinal Ayaviri – Sunimarca. 

 

Diseño de investigación: “La investigación se compara con el diseño 

experimental, por el proceso de manera objetiva y controlada, donde su 

motivación es exponer el impacto que tiene un elemento o variable sobre otro, 

por la forma en que se retrata por el control de factores” (Hernándezi et al., 

2014, p. 17). El presente diseño de la investigación será experimental, y tiene 

como objetivo analizar cómo influye la estabilización en los suelos del camino 

vecinal, con la adición de CSG y FC. 

 

Nivel de investigación: “En el presente trabajo el tipo de estudio será 

explicativo, este tipo de investigaciones recogen datos, caracterizan una 

peculiaridad, para luego reconocer las circunstancias y resultados finales de 

cualquier peculiaridad en estudio, asimismo, decide el nivel de impacto de una 

variable sobre otra, de manera relativa, para comprobar” (Ñaupas et al., 

2018,p. 23). En este sentido, el actual trabajo de investigación nos permitirá 

determinar la relación causa-efecto con la adición de cáscara de semilla de 

girasol y fibra de cabuya, con el proceso de estabilización de los suelos. 

 

Enfoque de investigación: “El trabajo tiene una metodología cuantitativo, ya 

que tipifica un conjunto de estrategias comprendidas en una forma sucesiva 

para realmente mirar a las sospechas específicas, donde, la solicitud es 

exhaustiva y parte de un pensamiento a partir del cual se producen preguntas 

de exploración y objetivos” (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018, p. 23 ). 

Por lo tanto, en la presente revisión, se recopilará información de las pruebas 

de las investigaciones relativas a los suelos, con la adición de cáscara de 
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semilla de girasol y fibra de cabuya, con el proceso de estabilización de los 

suelos. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

Variables de estudio:  

Variable Independiente. La adición de la cáscara de semilla de girasol y fibra 

de cabuya. 

 

Definición conceptual. “La cascara de semilla de girasol: son desechos de 

las industrias aceiteras en el cual genera grandes cantidades de toneladas de 

residuos no comestibles, y esto es un problema por la acumulación y 

ambiental debido a su lenta degradación” (Arispe y Milagros, 2020 p. 62). “Por 

ello se utiliza en una proporción adecuada, para hacerla secar y luego 

estabilizar los suelos, realizando tratamientos, pruebas, diseño y las técnicas 

de construcción” (Vilca, 2022 p. 53). “La Cabuya es una planta conocida y 

endémica del Perú, en las montañas se desarrolla de 1450-3000 m.s.n.m.; 

lugar común de las inclinaciones occidentales y yungas andinas, esta planta 

se crea en los distritos quechuas como por ejemplo Sunimarca, yunga y 

quechua” (Ramos, 2020, p. 16). 

 

Definición Operacional. La cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya 

son de origen natural y se utilizaran para el estabilizado de suelos en la 

subrasante, adicionado en porcentajes las cuales influirán en las cualidades 

físicas-mecánicas. 

Dimensión: Dosificación.  

Indicadores: 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% FC; 

2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 

2.50% CSG+2% FC; 2.50% CSG+5% FC. 

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: Propiedades físico mecánicas de los suelos.  

Definición conceptual. “Las propiedades físico-mecánicas del suelo se ven 

representadas en el alcance para la estabilización; es decir que se logró 

alcanzar la estabilidad con tratamientos químicos, físicos y naturales que 
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aumentan o mantienen la estabilidad de un suelo o mejoran sus propiedades 

mecánicas en la ingeniería de carreteras por su estructura, textura, color, 

porosidad, permeabilidad, drenaje, profundidad efectiva, consistencia” (Patel, 

2019, p. 54).  

 

Definición Operacional. Los suelos de esta vía serán dosificados de manera 

normal y experimental con el fin de conocer sus nuevas características físico-

mecánicas por la acción de adicionar la cascara de semilla de girasol y fibra 

de cabuya y la realización de los ensayos en laboratorio. 

Dimensión: Propiedades físicas y mecánicas.  

Indicadores: Humedad, granulometría, índice de plasticidad, optimo 

contenido de humedad, máxima densidad seca y CBR. 

Escala de medición: De razón.  

 

3.3 Población, Muestra y Muestreo 

Población 

“La población es el conjunto de componentes de estudio, la disposición de 

unidades que comparten cualidades comparativas, estas están delimitadas 

por el objetivo y el tema de exploración, donde se va a realizar una 

deducción” (Bernal, 2016, p. 35). En esta investigación, la población estará 

constituida por un camino vecinal Ayaviri – Sunimarca en una longitud de 4.0 

Km. 

Criterios de inclusión  

“El delimitar una población, es considerando todas sus propiedades y 

características de la población en estudio.” (Arias, 2012, 81). En la ciudad de 

Ayaviri se realizará las calicatas en la carretera Ayaviri – Sunimarca en la 

progresiva 00+000 al 04+000.   

Criterios de exclusión 

“El delimitar constituye en la población exclusión aspectos, propiedades y 

características de población de estudio” (Arias, 2012, p. 105). En el proyecto 

no se utilizará más que la CSG y FC. 

Muestra como indica (Arias, 2016, p. 2), “el ejemplo es el subconjunto 

limitado y delegado que se extrae de la población”. En tal sentido, en el 
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presente estudio la muestra será de 4 calicatas por ser una vía de bajo 

volumen de tránsito y el camino vecinal según la tabla del MTC por criterio 

geotécnico y profesional del km 00+000 al km 04+000 del camino vecinal 

Ayaviri – Sunimarca, utilizando la cascará de semilla de girasol y fibra de 

cabuya para la estabilizar suelos. Según el portal MTC la vía Ayaviri – 

Sunimarca es una vía Vecinal.  

Tabla 5. Numero de calicatas para la exploracion de suelos.  

Tipo de carretera Profundidad 
(m) 

Número mínimo de 
calicatas 

Observación 

Carreteras de bajo volumen 
de tránsito: carreteras con un 
IMDA < 200 veh/dia, de una 
calzada. 

1.50 m respecto al 
nivel de sub rasante 
del proyecto. 

• 1 calicatas x km Las calicatas se 
ubicarán 
longitudinalmente y 
en forma alterna. 

Fuente. (MTC, 2014 p. 26).  

 

 

Figura 6. Registro Nacional de Carreteras – RENAC  
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Tabla 6. Distribución de los ensayos para las propiedades de acuerdo a la 

cantidad de los ensayos.  

Numero 
de 

calicatas 

Dosificación 

Humedad 
(%) 

Granulo 
metría 

(%) 

Límites de 
consistencia 

(%) 

Proctor 
modificado 

(%) 

CBR 
(%) 

Numero 
de 

muestras 

Cascara 
de 

semilla 
de 

girasol 
(%) 

Fibra 
de 

cabuya 
(%) 

4 0 0 4 4 2 4 4 18.00 

3 12 1 - - 2 3 3 8.00 

3 10 1 - - 2 3 3 8.00 

3 7 1 - - 2 3 3 8.00 

3 12 2 - - 2 3 3 8.00 

3 10 2 - - 2 3 3 8.00 

3 7 2 - - 2 3 3 8.00 

3 12 5 - - 2 3 3 8.00 

3 10 5 - - 2 3 3 8.00 

3 7 5 - - 2 3 3 8.00 

Total, de muestras 90.00 

Fuente: Elaboración propia 

Muestreo “El muestreo consiste en estudiar una de sus características y 

tomar una parte de un conjunto” (ARIAS, 2012, p. 45). En el presente estudio 

cuenta con muestreo y por lo tanto será no probabilístico.  

3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Técnica de investigación  

En la investigación para determinar la estabilización de suelos con cáscara de 

semilla de girasol y fibra de cabuya, la dosificación y las posesiones físicas-

mecánicas de los suelos del camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, se hará uso 

la técnica de observación, debido a que los datos se obtendrán en el 

laboratorio en cumplimiento del uso y aplicación de los protocolos. 

Observación directa 

Es cuando los investigadores con sus propios medios recolectan la 

información y aprovecha directamente el sentido de la observación.   

Instrumentos de recolección de datos. 

En este presente trabajo de investigación, se utilizaran instrumentos adjuntos 

para el surtido de información: La hoja de selección de datos de la balanza de 

estimación computarizada, así como la elección del hardware, los materiales y 



 
32 

 

las pruebas de laboratorio, con la intención de decidir el ajuste de los suelos 

con cáscara de semilla de girasol y fibra de cabuya en el camino vecinal 

Ayaviri – Sunimarca, dentro de los ensayos en laboratorio comprende: 

Ensayos de contenido de humedad, ensayos de análisis granulométrico, 

ensayo de límite de Atterberg, ensayo de compactación, Proctor y ensayo de 

CBR. 

Validez 

Validez se considera al grado de veracidad en el cual un instrumento mide a 

la variable que se va medir. La evaluación será con realizar con tres expertos 

con una amplia experiencia y que garantizará la confiabilidad de la 

investigación. 

Confiabilidad 

Los equipos del laboratorio cuentan con certificados de calibración de acuerdo 

a la norma ASTM.   

3.5 Procedimiento 

Dentro de los procedimientos, en primer lugar, se hará una intervención e 

inspección del camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, para realizar las muestras 

o pruebas representativas considerando su estado actual. Posteriormente se 

realizarán calicatas para realizar los ensayos de laboratorio, el cual se 

instalará en el afirmado, luego serán trasladados al laboratorio para que 

puedan ser examinados y analizados por los expertos especializados en cada 

una de las áreas, el cual asegure la legitimidad y confiabilidad en los 

resultados utilizados en todo el sistema de cada ensayo de acuerdo a la 

norma y manual del MTC. 
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Figura 7. Procedimiento a seguir para la estabilización de suelos.

PROCEDIMIENTO

CALICATAS

1 Calicata por 
Kilometro.

C-1: KM 8+000

C-2: KM 9+000

C-3: KM 10+000

C-4: KM 11+000

ENSAYOS DE 
LABORATORIO

Propiedades Fiscas Propiedades Mecanicas

- Humedad (%)

- Granulometria

- Indice de plasticidad 
(%)

- Densidad maxima seca 
(%)

- Optimo contenido de 
humedad (%)

- CBR (%)

DOSIFICACION DE 
LA FC Y CSG

1.50% CSG+1% FC

1.50% CSG+2% FC

1.50% CSG+5% FC

2% CSG+1% FC

2% CSG+2% FC

2% CSG+5% FC

2.50% CSG+1% FC

2.50% CSG+2% FC

2.50% CSG+5% FC

RESULTADOS DE LA 
ESTABILIZACION

Propiedades físicas

Propiedades mecánicas

Porcentaje optino de la 
adicion de CSG y FC
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Paso 1: Realizaremos el reconocimiento de la zona donde se va estabilizar el 

suelo que se ubica es en el distrito de Ayaviri, Provincia de Melgar, 

Departamento de Puno. 

 

Figura 8. Google Earth 

 

Paso 2: Realizaremos la ubicación de las 4 calicatas para la excavación a 

1.50 m de profundidad y tal como indica la norma (manual de suelos y 

pavimentos MTC, 2014). 

 

Paso 3: Realizaremos el muestreo y la exploración de suelos que nos 

permitirán la inspección directa, por lo tanto, obtendremos muestras de una 

cierta cantidad del material con el que se trabajara de cada una de las 

calicatas que se estudiarán para saber sus propiedades físico mecánicas.    
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Figura 9. Calicata 01 

 

 

Figura 10. Calicata 02 



 
36 

 

 

Figura 11. Calicata 03 

 

 

Figura 12. Calicata 04 
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Paso 4: La cascara de la cascara semilla de girasol y fibras de cabuya serán 

adquiridas, luego para ser lavadas, y posteriormente dejarlo que estas se 

sequen al aire libre.  

 

Figura 13. Recolección de la fibra de cabuya. 

 

 

Figura 14. Desfibrado de la fibra de cabuya 
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Figura 15. Lavado de la fibra de cabuya 

 

 

Figura 16. Secado al aire libre de la fibra de cabuya. 
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Figura 17. Ubicación para la extracción de la semilla de girasol.  

 

Figura 18. Extracción de la semilla de girasol  
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Figura 19. Trituración de la semilla de girasol.  

 

 

Figura 20. Cascara de semilla de girasol.  

 

Paso 5: Llevamos a laboratorio las cascaras de semilla de girasol (CSG) para 

tamizarlo y fibras de cabuya (FC) para ser trituradas en polvo y tamizados y 

adicionamos en porciones para la subrasante: 1.50% CSG+1% FC; 1.50% 
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CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% 

CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 2.50% CSG+2% FC; 2.50% CSG+5% FC. 

 

Paso 6: Posteriormente se realizarán la clasificación de los suelos los 

métodos, ensayos de los límites de Atterberg, granulometría, contenido de 

humedad, Proctor estándar y CBR.  

 

3.6 Método de análisis de datos 

Para validar la información obtenida, se utilizarán distintas mediciones, con la 

intención de mostrar los resultados obtenidos en el centro de esta 

investigación mediante tablas o diagramas; asimismo, se realizarán pruebas 

de laboratorio para decidir la mejora del suelo en el camino vecinal con 

cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya. 

 

3.7 Aspectos éticos 

El investigador va cumplir con los lineamientos establecidos por la 

Universidad Cesar Vallejo con confiabilidad y veracidad. En esta presente 

investigación, la creatividad está garantizada, tanto en el surtido de 

información, como en el avance y los datos, sin producir resultados 

engañosos y engañosos del equivalente. 
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IV. RESULTADOS 

1. UBICACIÓN DE PROYECTO 

Nombre del proyecto:  

“Estabilización de suelos con cáscara de semilla de girasol - fibra de cabuya 

en camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022”. 

Ubicación Política:  

La jurisdicción del estudio de la investigación, está ubicada:  

Departamento : Puno 

Provincia  : Melgar  

Distrito  : Ayaviri  

 
  

 
Figura 21. Ubicación política de Ayaviri.  

 

Límites: 

El distrito de Ayaviri, perteneciente a la provincia de Melgar, que limita: 

Por el Norte   : Con el distrito de Nuñoa y Departamento del Cusco 

Por el Sur  : Con los distritos de Vilavila y la Provincia de Lampa 

Por el Este  : Con los distritos de Umachiri, Cupi y Llalli  

Por el Oeste  : Con la Provincia de Azángaro 

Ubicación Geográfica: 
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El distrito de Ayaviri tiene como Latitud: 14° 52' 54.6'' Sur y Longitud: 70° 35' 

24.3'' Oeste. Está situada a 3913 m.s.n.m. y comprende de un área de 

superficie de 1017.000 km2. La ciudad que encuentra dentro del 

departamento de Puno, Provincia Melgar y Distrito Ayaviri.  

 

 

Figura 22. (a) Vista de la ciudad de Ayaviri; (b) Vista del cañón de Tinajani 

Ayaviri.  

 

Vía de trasporte y tiempo de llegada a Ayaviri: 

El acceso principal para la ciudad es por la carretera nacional Puno - Cusco; 

Ayaviri está ubicada a una distancia de 95.80 km de la ciudad de Juliaca, y el 

recorrido dura aproximadamente de una 1 hora y 34 minutos de viaje.  



 
44 

 

 

 

Figura 23. Acceso a la zona del proyecto de tesis desde Juliaca. 

 
 

Clima: 

Para el siguiente proyecto se está tomando en cuenta la ubicación exacta 

consideradas como parte del área del distrito.  

 

Ayaviri se conoce por tener un clima seco y frígido con una temperatura de 

16.8° C a -1. 2º C promedio en las épocas de invierno, por la noche desciende 

hasta 12° C y por el día asciende hasta 18.6° C. en cuanto a las 

precipitaciones pluviales se presentan con mayor intensidad en los meses de 

octubre a marzo del siguiente año, con intensidades de 71.9 mm - 214.9 mm, 

y el promedio anual de 666.1 mm. alcanzando máxima precipitación. 
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2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS: 

TRABAJO EN CAMPO: 

Se llevo a cabo una verificación y reconocimiento, posteriormente analizar la 

zona de estudio en el camino vecinal Ayaviri - Sunimarca, se realizaron 04 

calicatas en distintos progresivas 01+000; 02+000; 03+000 y 04+000, 

basándose en la norma del MTC de Suelos y Pavimentos. 

 

Figura 24. Calicata del camino vecinal 

 

TRABAJO EN LABORATORIO: 

En nuestra investigación, los resultados que se obtuvieron de la zona de 

estudio fueron de las 4 calicatas. De estas muestras de calicatas se extrajeron 

de la subrasante del camino vecinal Ayaviri - Sunimarca, Provincia de Melgar. 

Se ejecuto los ensayos primordiales como son la Granulometría, también el   

Contenido de Humedad, también los Límites de Consistencia, también Proctor 

Modificado y por último el CBR para las C-1, C-2, C-3 y C-4 del suelo natural. 

Posteriormente, se realizó ensayos de Proctor Modificado, IP y CBR con la 

adición de 1.5%, 2.0%, 2.5% de CSG y 1.0 %, 2.0%, 5.0% de FC a la calicata 

C-2 ya que presento un CBR de 6.8% lo cual según MTC es considerado sub 

rasante regular. 
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Figura 25. Granulometría de la C-01 

 

 

Objetivo Específico 1: Determinar de qué manera influye la estabilización en 

las propiedades físicas de los suelos con la adición de cascara de semilla de 

girasol y fibra de cabuya en el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 

2022. 

GRANULOMETRÍA 

En este parte, tiene como objetivo determinar la selección del tamaño máximo 

de las partículas que existen en el suelo, el cálculo del coeficiente de 

curvatura y uniformidad, graficar la curva granulométrica que esta normado 

según el ASTM D-422 - NTP 339.128/ MTC E 107 y finalmente la clasificar al 

suelo mediante SUCS y AASTHO para las 4 calicatas adicionando la CSG y 

FC. 

Calicata C-01: En la siguiente fotografía, se pueden aprecian los todos los 

resultados que se lograron obtener en el laboratorio Geocontrol de la ciudad 

de Juliaca. 
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Tabla 7. Ensayo de Granulometría de la C-01 de suelo natural. 

MALLA 
ABERTURA 

(mm) 
PESO 

RETENIDO 
% 

RETENIDO 
% RETENIDO 
ACUMULADO 

% 
QUE 

PASA 

3” 75.000     

2 ½” 63.000     

2” 50.000     

1 ½” 37.500      

1” 25.000     

3/4” 19.000     

1/2" 12.500     

3/8” 9.500  -  -  - 100 

N° 4 4.750 1.1 0.60 0.2 99.8 

N° 10 2.000 3.6 1.95 1.1 98.9 

N° 20 0.850 3.3 1.79 1.8 98.2 

N° 40 0.425 7.4 4.00 3.5 96.5 

N° 50 0.300 17.1 9.25 7.4 92.6 

N° 100 0.180 99.8 54.00 30.1 69.9 

N° 200 0.075 52.5 28.41 42.0 58.0 

FONDO  0.000 255.4 138.20 100.00  0.0 
 Fuente: Elaboración propia.   

 

Tabla 8. Composición granulométrica. 

CALICATA 

% 

GRAVA 

% 

ARENA 

% 

FINOS 

C-01 0.3 41.7 58.0 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 26. Curva Granulométrica de la C-01. 

 

Interpretación: Se vista que la figura 26 presenta una variación por la curva 

granulométrica en función del porcentaje de suelo que pasa C-01. 

En la tabla 8 se vista el sector dominante de la muestra de gravas que 

representa el 0.3%, seguido de la arena con los 41.7% y de finos con los 

58.0%.  

Tabla 9. Clasificación de suelos de C-01 

CLASIFICACIÓN C-01 

AASHTO 

AASHTO M-145 

SUCS 

ASTM-D-2487 

Suelo limoso (A-6) Limo baja plasticidad arenosa (CL) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Calicata C-02: Se vista los resultados de granulometría. 
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Tabla 10. Granulometría de la C-02 suelo natural. 

MALLA 
ABERTURA 

(mm) 
PESO 

RETENIDO 
% 

RETENIDO 
% RETENIDO 
ACUMULADO 

% 
QUE 

PASA 

3” 75.000     

2 ½” 63.000     

2” 50.000     

1 ½” 37.500      

1” 25.000     

3/4” 19.000     

1/2" 12.500     

3/8” 9.500      

N° 4 4.750 -  -  - 100 

N° 10 2.000 1.0 0.75 0.2 99.8 

N° 20 0.850 3.3 2.48 1.0 99.0 

N° 40 0.425 5.2 3.90 2.2 97.8 

N° 50 0.300 17.1 12.83 6.0 94.0 

N° 100 0.180 54.2 40.66 18.4 81.6 

N° 200 0.075 52.5 39.38 30.3 69.7 

FONDO  0.000 306.9 230.23 100.00  0.0 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 11. Composición granulométrica. 

CALICATA 

% 

GRAVA 

% 

ARENA 

% 

FINOS 

C-02 0.0 30.33 69.7 

 Fuente:  Elaboración propia.   
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Figura 27. Curva Granulométrica del suelo C-02. 

Interpretación: Se vista que la figura 27 presenta una variación por la curva 

granulométrica en función del porcentaje de suelo que pasa C-02. 

En la tabla 11 se vista el sector predominante de la muestra de gravas que 

representa el 0.0%, seguido de arena con los 30.33% y los finos con los 

69.7%.  

 

Tabla 12. Clasificación de suelos de C-02 

CLASIFICACIÓN C-02 

AASHTO 

AASHTO M-145 

SUCS 

ASTM-D-2487 

Suelo arcilloso (A-6) Arcilla media plasticidad arenosa 

(CL) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Calicata C-03:  Se vista los resultados de granulometría. 
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Tabla 13. Granulometría de la C-03 SN. 

MALLA 
ABERTURA 

(mm) 
PESO 

RETENIDO 
% 

RETENIDO 
% RETENIDO 
ACUMULADO 

% 
QUE 

PASA 

3” 75.000     

2 ½” 63.000     

2” 50.000     

1 ½” 37.500      

1” 25.000     

3/4” 19.000     

1/2" 12.500     

3/8” 9.500  -  -  - 100 

N° 4 4.750 4.1 0.80 0.4 99.6 

N° 10 2.000 9.1 1.78 1.3 98.7 

N° 20 0.850 16.5 3.22 2.9 97.1 

N° 40 0.425 30.8 6.01 5.8 94.2 

N° 50 0.300 32.2 6.28 9.0 91.0 

N° 100 0.180 328.9 64.19 40.7 59.3 

N° 200 0.075 90.8 17.72 49.5 50.5 

FONDO  0.000 522.7 102.01 100.00  0.0 
Fuente: Elaboración propia.   

 

 

Tabla 14. Composición granulométrica. 

CALICATA 

% 

GRAVA 

% 

ARENA 

% 

FINOS 

C-03 0.4 49.1 50.5 

 Fuente:  Elaboración propia.   
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Figura 28. Curva Granulométrica del suelo C-03. 

   

Interpretación: Se vista que la figura 28 presenta una variación por la curva 

granulométrica en función del porcentaje de suelo que pasa C-03. 

En la tabla 14 se vista el sector predominante de la muestra de gravas que 

representar el 0.4%, seguido de arena con los 49.1% y finos con los 50.5%.  

Tabla 15. Clasificación de suelos de C-03 

CLASIFICACIÓN C-03 

AASHTO 

AASHTO M-145 

SUCS 

ASTM-D-2487 

Suelo limoso (A-4) Limo baja plasticidad arenosa (ML) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Calicata C-04: Se vista los resultados de granulometría 
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Tabla 16. Granulometría de la C-04 SN. 

MALLA 
ABERTURA 

(mm) 
PESO 

RETENIDO 
% 

RETENIDO 
% RETENIDO 
ACUMULADO 

% 
QUE 

PASA 

3” 75.000     

2 ½” 63.000     

2” 50.000     

1 ½” 37.500      

1” 25.000     

3/4” 19.000     

1/2" 12.500  -  -  - 100 

3/8” 9.500 3.2 1.04 0.6 99.4 

N° 4 4.750 1.4 0.45 0.9 99.1 

N° 10 2.000 5.3 1.72 2.0 98.0 

N° 20 0.850 10.7 3.46 4.1 95.9 

N° 40 0.425 27.2 8.80 9.6 90.4 

N° 50 0.300 38.8 12.56 17.3 82.7 

N° 100 0.180 162.3 52.52 49.8 50.2 

N° 200 0.075 30.1 19.45 61.8 38.2 

FONDO  0.000 191.0 61.81 100.00  0.0 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 17. Composición granulométrica. 

CALICATA % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-04 0.9 60.9 38.2 

Fuente: Elaboración propia.   
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Figura 29. Curva Granulométrica del suelo C-04. 

 
Interpretación: Se vista que la figura 29 presenta una variación por la curva 

granulométrica en función del porcentaje de suelo que pasa C-04. 

En la tabla 17 se vista el sector predominante de la muestra de gravas que 

representar el 0.9%, seguido de arena con los 60.9% y finos con los 38.2%.  

Tabla 18. Clasificación de suelos de C-04 

CLASIFICACIÓN C-04 

AASHTO 

AASHTO M-145 

SUCS 

ASTM-D-2487 

Suelo limoso (A-4) Arena limosa (SM) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Contenido de Humedad 

Comprende la relación de humedad natural presente en una muestra de suelo 

definido en porcentajes, el (W%) obtenido de las calicatas C-01, C-02, C-03 y 

C-04 fueron:  
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Tabla 19.  Contenido de humedad de suelo natural C-01, C-02, C-03 y C-04. 

Descripción 
Resultados de calicatas  

C-01 C-02 C-03 C-04 

Contenido de humedad 

(%) 

22 22 15 14 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 30. Curva del (W%) de C-01, C-02, C-03 y C-04. 

Interpretación: Se vista la tabla 19 y la figura 30 el (W%) de C-01 se obtuvo 

un 22%, C-02 se obtuvo 22%, C-03 se obtuvo 15% y C-04 se obtuvo un 14%. 

 

Clasificación de suelos SUCS Y AASTHO 

Los suelos de la zona de estudio muestran características similares. 
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Tabla 20. Clasificación de suelos 

CALICATAS C-01 C-02 C-03 C-04 

profundidad(m) 1.5 1.5 1.5 1.5 

muestra M-1 M-2 M-3 M-4 

Grava (%) 0.2 0 0.4 0.9 

Arena (%) 41.7 30.3 49.1 60.9 

Finos (%) 58 69.7 50.5 38.2 

clasificación SUCS ML CL ML SM 

clasificación 
AASHTO A-4 A-6 A-4 A-4 

coeficiente de 
curvatura (Cc) 1.26 1.5 0.73 0.82 

coeficiente de 
uniformidad (Cu) 7.15 6 12.31 11.01 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se vista en la tabla 20, por SUCS y AASHTO se clasificaron 

los suelos, las muestras ensayadas presentaron una similitud en su 

clasificación, obteniendo suelo para la C-01 y C-03 tipo limo de baja 

plasticidad arenoso (ML) y un suelo de tipo arcilla media plasticidad (CL) para 

la C-02 y un suelo tipo arena limosa (SM) para la C-04. Los coeficientes se 

presentaron, en la C-01 (Cc=1.26, Cu=7.15), en la C-02 son (Cc=1.5, Cu=6), 

en la C-03 son (Cc=0.73, Cu=12.31) y finalmente en la C-04 son (Cc=0.82, 

Cu=11.01). Por lo tanto, para esta investigación se mejorará por el tipo de 

suelo para las calicatas 02, 03 y 04.  

 

Límites de consistencia 

De las muestras estudiadas respecto a las 4 calicatas se obtuvo los siguientes 

resultados.  A continuación, se determinó los límites de Atterberg. 
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Figura 31. Determinación del límite liquido de la C-02. 

 

 
 

Figura 32. Determinación del límite plástico de la C-03. 
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Tabla 21. Resultados de los límites de consistencia del SN. 

Descripción C-01 C-02 C-03 C-04 

Limite Liquido LL (%) 0 33 19 0 

Limite Plástico LP (%) 0 19 0 0 

Índice de plasticidad IP (%) NP 14 19 NP 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

  

Figura 33. Límites de consistencia del suelo natural. 

Interpretación: Se vista en la tabla 21 y figura 33, la muestra de la C-01 

presenta un LL - 0%, un LP - 0% y por lo tanto no presenta IP. En la C-02 se 

observa un LL - 33%, un LP - 19% y un IP - 14%. En la C-03 se observa LL - 

19%, un LP - 0% y un IP - 14%. Finalmente, la C-04 se obtuvo un LL - 0%, un 

LP - 0% y por lo tanto no presenta un IP, según la norma para la C-01 y C-04 

se tiene IP no plástico, C-02 y C-03 se tiene un IP media. 

Posteriormente: Se realizo la adicción de la CSG y FC para determinar sus 

límites en la C-02 y C-03.  
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Tabla 22. Resultados de los límites de consistencia adicionando la CSG y FC. 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%) 

C
-0

2
 

SN 33 19 14 

SN+1.5%CSG+1.0%FC 32.12 18.23 13.89 

SN+1.5%CSG+2.0%FC 31.87 18.31 13.56 

SN+1.5%CSG+5.0%FC 31.13 17.97 13.16 

SN+2.0%CSG+1.0%FC 29.85 17.94 11.91 

SN+2.0%CSG+2.0%FC 29.35 17.63 11.72 

SN+2.0%CSG+5.0%FC 29.07 17.64 11.43 

SN+2.5%CSG+1.0%FC 30.41 17.97 12.44 

SN+2.5%CSG+2.0%FC 30.57 18.39 12.18 

SN+2.5%CSG+5.0%FC 30.45 18.32 12.14 

C
-0

3
 

SN 19 0 19 

SN+1.5%CSG+1.0%FC 18.4 0 18.4 

SN+1.5%CSG+2.0%FC 18.3 0 18.3 

SN+1.5%CSG+5.0%FC 17.4 0 17.4 

SN+2.0%CSG+1.0%FC 16.4 0 16.4 

SN+2.0%CSG+2.0%FC 16.1 0 16.1 

SN+2.0%CSG+5.0%FC 15.1 0 15.1 

SN+2.5%CSG+1.0%FC 16.9 0 16.9 

SN+2.5%CSG+2.0%FC 18.2 0 18.2 

SN+2.5%CSG+5.0%FC 17.7 0 17.7 

C-04 NO PRESENTA LL, LP POR TANTO NO PRESENTA IP 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 34. Límite líquido, limite plástico e IP con adición de CSG y FC (C-02). 

Interpretación: Se observa en la tabla 22 y figura 34  de la C-02, donde el SN  

tiene un LL-33.0%, un LP-19.0% y un IP-14.0%; con adición de CSG y FC en 

1.5%CSG+1.0%FC se mostró LL-32.12%, un LP-18.23% y IP-13.89%; 

1.5%CSG+2.0%FC se mostró LL-31.87%, un LP-18.31% y IP-13.56%; 

1.5%CSG+5.0%FC se mostró LL-31.13%, un LP-17.97% y IP-13.16%; 

2.0%CSG+1.0%FC se mostró LL-29.85%, un LP-17.94% y IP-11.91%; 

2.0%CSG+2.0%FC se mostró LL-29.35%, un LP-17.63% y IP-11.72%; 

2.0%CSG+5.0%FC se mostró LL-29.07%, un LP-17.64% y IP-11.43%; 

2.5%CSG+1.0%FC se mostró LL-30.41%, un LP-17.97% y IP-12.44%; 

2.5%CSG+2.0%FC se mostró LL-30.57%, un LP-18.39% y IP-12.18%; 

2.5%CSG+5.0%FC se mostró LL-30.45%, un LP-18.32% y IP-12.14%, 

disminuyendo respecto a la muestra patrón; según la norma se tuvo 

plasticidad media (IP≤20 IP>7), la más optima de las dosificaciones fue 

cuando se adiciono 2.0%CSG+5.0%FC y teniendo como resultado un IP de 

11.72%.   

33.0% 32.1% 31.9% 31.1% 29.9% 29.4% 29.1% 30.4% 30.6% 30.5%
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Figura 35. Límite líquido, limite plástico e IP con adición de CSG y FC (C-03). 

Interpretación: Se observa en la tabla 22 y figura 35 a C-03, donde el SN 

tiene un LL-19.0%, un LP-0.0% y un IP-19.0%; con adición de CSG y FC en 

1.5%CSG+1.0%FC se mostró LL-18.4%, un LP-0.0% y IP-18.4%; 

1.5%CSG+2.0%FC se mostró LL-18.3%, un LP-0.0% y IP-18.3%; 

1.5%CSG+5.0%FC se mostró LL-17.4%, un LP-0.0% y IP-17.4%; 

2.0%CSG+1.0%FC se mostró LL-16.4%, un LP-0.0% y IP-16.4%; 

2.0%CSG+2.0%FC se mostró LL-16.1%, un LP-0.0% y IP-16.1%; 

2.0%CSG+5.0%FC se mostró LL-15.1%, un LP-0.0% y IP-15.1%; 

2.5%CSG+1.0%FC se mostró LL-16.9%, un LP-0.0% y IP-16.9%; 

2.5%CSG+2.0%FC se mostró LL-18.2%, un LP-0.0% y IP-18.2%; 

2.5%CSG+5.0%FC se mostró LL-17.7%, un LP-0.0% y IP-17.7%, 

disminuyendo respecto a la muestra patrón; según la norma se tuvo 

plasticidad media (IP≤20 IP>7), la más optima de la dosificación fue cuando 

se adiciono 2.0%CSG+5.0%FC y teniendo como resultado un IP de 15.1%.   

Interpretación final: Para el suelo natural (C-01 y C-04) se supo que son 

considerados no plásticos NP lo cual indica el MTC que es considerado 

característicamente suelos exentos de arcilla. Finalmente, en el suelo natural 
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(C-02 Y C-03) el suelo natural presentó un IP media (IP≤20 IP>7), el cual es 

característico de suelos arcillosos. 

 

Objetivo específico 2: Determinar de qué manera influye la estabilización en 

las propiedades mecánicas de los suelos con la adición de cascara de semilla 

de girasol y fibra de cabuya en el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 

2022.  

Proctor Modificado 

Dado las características de los suelos encontrados fueron arcillas y limos el 

ensayo se realizó bajo el método “A”, y se determinó el contenido óptimo de 

humedad, así como la máxima la densidad máxima, resultando así la curva de 

compactación.  

 

Figura 36. Ensayo de Proctor Modificado. 
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Tabla 23. Óptimo contenido de humedad y máxima densidad seca del suelo 

natural. 

MUESTRA IDENTIFICACIÓN OCH (%) 
MDS 

(gr/cm3) 

C-01 SN 14.5 1.860 

C-02 SN 13.0 1.801 

C-03 SN 11.1 1.853 

C-04 SN 12.1 1.929 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 37. Óptimo Contenido de Humedad del suelo natural. 

Interpretación: Se observa en la figura 37 el OCH, que consecuentemente 

dan como resultado en las calicatas C-01 – 14.5%; C-02 – 13.0%; C-03 – 

11.1% y C-04 – 12.1%. 
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Figura 38. Máxima Densidad Seca del suelo natural. 

 

Interpretación: Se vista en la figura 38 la MDS, que alcanzó en las calicatas 

C-01, C-02, C-03 y C-04 consecuentemente dan como resultado los 

siguientes 1.860 gr/cm3, 1.801 gr/cm3, 1.853gr/cm3 y 1.929 gr/cm3. 

 

Figura 39. Proctor Modificado con la Incorporación de CSG + FC. 
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Posteriormente: Se realizo la adicción de la CSG y FC para determinar sus 

OCH y MDS en la C-02, C-03 y C-04.  

Tabla 24. OCH Y MDS del suelo con adición de CSG + FC. 

Muestra Identificación OCH (%) MDS (gr/cm3) 
C

-0
2

 

SN 13.0 1.801 

SN+1.5%CSG+1.0%FC 13.1 1.812 

SN+1.5%CSG+2.0%FC 13.0 1.816 

SN+1.5%CSG+5.0%FC 12.8 1.825 

SN+2.0%CSG+1.0%FC 12.5 1.862 

SN+2.0%CSG+2.0%FC 12.3 1.902 

SN+2.0%CSG+5.0%FC 12.3 1.905 

SN+2.5%CSG+1.0%FC 13.2 1.800 

SN+2.5%CSG+2.0%FC 13.9 1.798 

SN+2.5%CSG+5.0%FC 13.9 1.794 

C
-0

3
 

SN 11.1 1.853 

SN+1.5%CSG+1.0%FC 10.9 1.857 

SN+1.5%CSG+2.0%FC 10.7 1.862 

SN+1.5%CSG+5.0%FC 10.3 1.884 

SN+2.0%CSG+1.0%FC 9.9 1.976 

SN+2.0%CSG+2.0%FC 9.5 2.023 

SN+2.0%CSG+5.0%FC 9.7 2.086 

SN+2.5%CSG+1.0%FC 10.6 1.904 

SN+2.5%CSG+2.0%FC 9.8 1.952 

SN+2.5%CSG+5.0%FC 9.5 1.903 

C
-0

4
 

SN 12.1 1.932 

SN+1.5%CSG+1.0%FC 12.0 1.931 

SN+1.5%CSG+2.0%FC 12.05 1.934 

SN+1.5%CSG+5.0%FC 11.9 1.970 

SN+2.0%CSG+1.0%FC 11.2 1.999 

SN+2.0%CSG+2.0%FC 9.5 2.023 

SN+2.0%CSG+5.0%FC 9.3 2.101 

SN+2.5%CSG+1.0%FC 12.0 1.940 

SN+2.5%CSG+2.0%FC 11.8 1.890 

SN+2.5%CSG+5.0%FC 11.7 1.895 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 40. Óptimo Contenido de humedad con adición de CSG + FC. 

Interpretación: Se visualiza en la figura 40, resultados del OCH con la 

adición factorial de cáscara de semilla de girasol + fibra de cabuya, para la 

muestra patrón de la C-02 es 13.0% y al adicionar 1.5%CSG+1.0%FC; 

1.5%CSG+2.0%FC; 1.5%CSG+5.0%FC; 2.0%CSG+1.0%FC; 

2.0%CSG+2.0%FC; 2.0%CSG+5.0%FC; 2.5%CSG+1.0%FC; 

2.5%CSG+2.0%FC; 2.5%CSG+5.0%FC, los resultados son 13.1%, 13.0%, 

12.8%, 12.5%, 12.3%, 12.3%, 13.2%, 13.9% y 13.9% respectivamente; para 

la muestra patrón de la C-03 es 11.1% y al adicionar los resultados son 

10.9%, 10.7%, 10.3%, 9.9%, 9.5%, 9.7%, 10.6%, 9.8% y 9.5% 

respectivamente; para la muestra patrón de la C-04 es 12.1% y los resultados 

son 12.0%, 12.05%, 11.9%, 11.2%, 9.5%, 9.3%, 12.0%, 11.8% y 11.7% 

respectivamente. De la C-02 disminuyeron en un 13.0%, 12.8%, 12.5%, 
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muestra patrón; de la C-03 disminuyeron en 10.9%, 10.7%, 10.3%, 9.9%, 

9.5%, 9.7%, 10.6%, 9.8% y 9.5% respecto a la muestra patrón; de la C-04 

disminuyeron en 12.0%, 12.05%, 11.9%, 11.2%, 9.5%, 9.3%, 12.0%, 11.8% y 

11.7% respecto a la muestra patrón. Según la norma en la calicata 02 no se 

cumple en 4 dosificaciones y en 5 si cumple está siendo favorable a la hora 

de la compactación; según la norma en las calicatas 03 y 04 se cumple en las 

9 dosificaciones y estas siendo favorable a la hora de la compactación. Las 

dosificaciones más optimas en la C-02 son 2.0%CSG+2.0%FC y 

2.0%CSG+5.0%FC donde se tiene 12.3% en ambas; las dosificaciones más 

optimas en la C-03 son 2.0%CSG+2.0%FC y 2.5%CSG+5.0%FC donde se 

tiene 9.5% en ambas y la dosificación más optima en la C-04 en 

2.0%CSG+2.0%FC donde se obtuvo 9.5%. 

 

Figura 41. Máxima Densidad Seca con adición de CSG + FC. 
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Interpretación: Se visualiza en la figura 41 los resultados de MDS con la 

dosificación factorial de cáscara de semilla de girasol + fibra de cabuya. Para 

la muestra patrón C-02 es 1.801 gr/cm3 y cuando se adiciono en 

1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 1.5%CSG+5.0%FC; 

2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 2.0%CSG+5.0%FC; 

2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC; 2.5%CSG+5.0%FC, los resultados 

son 1.812 gr/cm3, 1.816 gr/cm3, 1.825 gr/cm3, 1.862 gr/cm3, 1.902 gr/cm3, 

1.905 gr/cm3, 1.800 gr/cm3, 1.798 gr/cm3 y 1.794 gr/cm3. Para la muestra 

patrón C-03 fue 1.853 gr/cm3 y los resultados son 1.857 gr/cm3, 1.862 

gr/cm3, 1.884 gr/cm3, 1.976 gr/cm3, 2.023 gr/cm3, 2.086 gr/cm3, 1.904 

gr/cm3, 1.952 gr/cm3 y 1.903 gr/cm3. Para la muestra patrón C-04 es 1.932 

gr/cm3 y los resultados son 1.931 gr/cm3; 1.934 gr/cm3; 1.970 gr/cm3; 1.999 

gr/cm3, 2.023 gr/cm3; 2.101 gr/cm3; 1.940 gr/cm3, 1.890 gr/cm3 y 1.895 

gr/cm3. De la C-02 disminuyeron en 1.800 gr/cm3, 1.798 gr/cm3 y 1.794 

gr/cm3 y aumento en 1.812 gr/cm3, 1.816 gr/cm3, 1.825 gr/cm3, 1.862 

gr/cm3, 1.902 gr/cm3 y 1.905 gr/cm3 respecto a la muestra patrón; de la C-03 

aumentaron en 1.857 gr/cm3, 1.862 gr/cm3, 1.884 gr/cm3, 1.976 gr/cm3, 

2.023 gr/cm3, 2.086 gr/cm3, 1.904 gr/cm3, 1.952 gr/cm3 y 1.903 gr/cm3 

respecto a la muestra patrón y de la C-04 aumentaron en 1.934 gr/cm3; 1.970 

gr/cm3, 1.999 gr/cm3, 2.023 gr/cm3, 2.101 gr/cm3, 1.940 gr/cm3, 1.890 

gr/cm3, 1.895 gr/cm3 y disminuyeron 1.931 gr/cm3, 1.890 gr/cm3 y 1.895 

gr/cm3 respecto a la muestra patrón. Según la norma en la calicata 02 no se 

cumple en 3 dosificaciones que disminuyen y en 6 aumentan y si cumple está 

siendo favorable a la hora de la compactación reduciendo los espacios 

vacíos, según la norma en la calicata 03 se cumple en las 9 dosificaciones 

que aumentan y si cumple está siendo favorable a la hora de la compactación 

reduciendo los espacios vacíos, según la norma en la calicata 04 no se 

cumple en 3 dosificación y en las 6 dosificaciones restantes aumentan y si 

cumple, siendo favorable a la hora de la compactación reduciendo los 

espacios vacíos. La dosificación más optima en la C-02 en 

2.0%CSG+2.5%FC donde se obtuvo 1.905 gr/cm3, la dosificación más optima 

en la C-03 en 2.0%CSG+2.5%FC donde se obtuvo 2.086 gr/cm3 y la 
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dosificación más optima en la C-04 en 2.0%CSG+2.5%FC donde se obtuvo 

2.101 gr/cm3. 

 

CBR 

Se determinó para las 4 calicatas respectivamente, realizado con el OCH y se 

determinó con el ensayo de Proctor Modificado. Las muestras de suelo se 

sumergieron durante 96 horas. Para así hallar la capacidad de soporte del 

suelo, para este ensayo se usó el método “A” y se tuvo que realizar 

especímenes cada uno sometido a 25 golpes. 

 

Figura 42. Ensayo de CBR. 
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Tabla 25. Resultados de ensayo de CBR del suelo natural. 

MUESTRA ESTADO DE 

MUESTRA 

CBR AL 100% CBR AL 95% 

C-01 SN 17.2 12.3 

C-02 SN 6.8 4.3 

C-03 SN 15.9 9.3 

C-04 SN 25.0 13.3 

Fuente: Elaboración propio 

 

Figura 43. CBR al 100% y al 95%. 

Interpretación: Se visualiza en la figura 43 consecuentemente los resultados 

de CBR de las calicatas C-01, C-02, C-03 y C-04. Obteniendo para C-01 al 

100%MDS - 17.2% y al 95%MDS - 12.2%; para C-02 al 100%MDS - 6.8% y al 

95%MDS - 4.3%; para C-03 al 100%MDS - 15.9% y al 95%MDS - 9.3% y para 

C-04 al 100%MDS - 25.0% y al 95%MDS - 13.3%. Se sabe que presentó una 

expansión de 0.09% para la C-01; para C-02 presento expansión 3.03%; para 

C-03 presento expansión 0.26% y para C-04 presento expansión 3.03%. 
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Figura 44. Ensayo de CBR con adición de CSG + FC. 

Posteriormente: Se realizo la adicción de la CSG y FC para determinar sus 

CBR en la C-02, C-03 y C-04.  

 

Tabla 26. Resultados del ensayo de CBR del SN con adición de CSG + FC. 

Muestra Dosificación 
CBR al 

100% MDS 

CBR al 

95% MDS 

C
-0

2
 

SN 6.8 4.3 

SN+1.5%CSG+1.0%FC 9.0 5.0 

SN+1.5%CSG+2.0%FC 10.0 6.5 

SN+1.5%CSG+5.0%FC 10.0 6.5 

SN+2.0%CSG+1.0%FC 15.2 9.9 

SN+2.0%CSG+2.0%FC 15.4 11.5 

SN+2.0%CSG+5.0%FC 16.8 12.0 

SN+2.5%CSG+1.0%FC 11.5 7.1 

SN+2.5%CSG+2.0%FC 10.8 6.3 

SN+2.5%CSG+5.0%FC 11.0 5.5 

C
-0

3
 SN 15.9 9.3 

SN+1.5%CSG+1.0%FC 16.3 10.0 

SN+1.5%CSG+2.0%FC 17.0 10.5 
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SN+1.5%CSG+5.0%FC 17.0 10.6 

SN+2.0%CSG+1.0%FC 19.0 13.3 

SN+2.0%CSG+2.0%FC 20.1 15.7 

SN+2.0%CSG+5.0%FC 21.9 16.2 

SN+2.5%CSG+1.0%FC 18.4 12.4 

SN+2.5%CSG+2.0%FC 18.3 11.9 

SN+2.5%CSG+5.0%FC 18.3 11.8 

C
-0

4
 

SN 25.0 13.3 

SN+1.5%CSG+1.0%FC 26.7 13.5 

SN+1.5%CSG+2.0%FC 27.0 13.6 

SN+1.5%CSG+5.0%FC 27.9 14.0 

SN+2.0%CSG+1.0%FC 28.5 14.5 

SN+2.0%CSG+2.0%FC 28.5 14.5 

SN+2.0%CSG+5.0%FC 30.6 15.8 

SN+2.5%CSG+1.0%FC 27.2 13.8 

SN+2.5%CSG+2.0%FC 27.4 13.9 

SN+2.5%CSG+5.0%FC 27.9 14.0 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 45. CBR al 100% y al 95% con adición de CSG + FC (C-02). 

Interpretación: Se visualiza en la figura 45 consecuentemente los valores 

obtenidos al realizar el ensayo de CBR al SN de la C-02 con adición de CSG 

+ FC. El CBR del SN al 100%MDS mostró 6.8% y al 95%MDS un 4.3%; para 

el SN con adición de 1.5% CSG+1.0% FC al 100% MDS - 9.0% y al 95%MDS 

- 5.0%; para el SN con adición de 1.5% CSG+2.0% FC al 100% MDS - 10.0% 

y al 95%MDS - 6.5%; para el SN con adición de 1.5% CSG+5.0% FC al 100% 

MDS - 10.0% y al 95%MDS - 6.5%; para el SN con adición de 2.0% 

6.8%

9.0%
10.0% 10.0%

15.2% 15.4%
16.8%

11.5% 10.8% 11.0%

4.3% 5.0%
6.5% 6.5%

9.9%
11.5% 12.0%

7.1% 6.3% 5.6%

0.0%
2.0%
4.0%
6.0%
8.0%

10.0%
12.0%
14.0%
16.0%
18.0%

C-02 CBR %

CBR al 100% MDS CBR al 95% MDS



 
73 

 

CSG+1.0% FC al 100% MDS - 15.2% y al 95% MDS - 9.9%; para el SN con 

adición de 2.0% CSG+2.0% FC al 100% MDS - 15.4% y al 95% MDS - 11.5%; 

para el SN con adición de 2.0% CSG+5.0% FC al 100% MDS - 16.8% y al 

95% MDS - 12.0%; para el SN con adición de 2.5% CSG+1.0% FC al 100% 

MDS - 11.5% y al 95% MDS - 7.1%; para el SN con adición de 2.5% 

CSG+2.0% FC al 100% MDS - 10.8% y al 95% MDS - 6.3% y para el SN con 

adición de 2.5% CSG+5.0% FC al 100% MDS - 11.0% y al 95%MDS - 5.5%. 

El CBR Aumento para 9 las dosificaciones al 100% MDS y 95% MDS. Según 

la norma el suelo patrón al 100% MDS – 6.8% cumplen y al 95% MDS – 4.3% 

no cumplen, adicionando la CSG y FC aumentan y cumplen con una 

categoría S2 y S3. La dosificación más optima fue 2.0%CSG+5.0%FC al 

100% MDS – 12.0% y al 95% MDS – 16.8% clasificando como Sub rasante 

Buena.        

 

 

Figura 46. CBR al 100% y al 95% con adición de CSG + FC (C-03). 

Interpretación: Se visualiza en la figura 46 consecuentemente los valores 

obtenidos al realizar el ensayo de CBR al SN de la C-03 con adición de CSG 

+ FC. El CBR del SN al 100%MDS mostró 15.9% y al 95%MDS un 9.3%; para 

el SN con adición de 1.5% CSG+1.0% FC al 100% MDS – 16.3% y al 

95%MDS - 10.0%; para el SN con adición de 1.5% CSG+2.0% FC al 100% 
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MDS - 17.0% y al 95%MDS – 10.5%; para el SN con adición de 1.5% 

CSG+5.0% FC al 100% MDS - 17.0% y al 95%MDS - 10.6%; para el SN con 

adición de 2.0% CSG+1.0% FC al 100% MDS - 19.0% y al 95% MDS – 

13.3%; para el SN con adición de 2.0% CSG+2.0% FC al 100% MDS - 20.1% 

y al 95% MDS – 15.7%; para el SN con adición de 2.0% CSG+5.0% FC al 

100% MDS - 21.9% y al 95% MDS – 16.2%; para el SN con adición de 2.5% 

CSG+1.0% FC al 100% MDS – 18.4% y al 95% MDS – 12.4%; para el SN con 

adición de 2.5% CSG+2.0% FC al 100% MDS – 18.3% y al 95% MDS – 

11.9% y para el SN con adición de 2.5% CSG+5.0% FC al 100% MDS – 

18.3% y al 95%MDS – 11.8%. El CBR Aumento para 9 las dosificaciones al 

100% MDS y 95% MDS. Según la norma el suelo patrón al 100% MDS – 

15.9% cumplen y al 95% MDS – 9.3% cumplen, adicionando la CSG y FC 

aumentan y cumplen con una categoría S3. La dosificación más optima fue 

2.0%CSG+5.0%FC al 100% MDS – 21.9% y al 95% MDS – 16.2% 

clasificando como Sub rasante muy buena y buena.        

 

 

Figura 47. CBR al 100% y al 95% con adición de CSG + FC (C-04). 

Interpretación: Se visualiza en la figura 47 consecuentemente los valores 

obtenidos al realizar el ensayo de CBR al SN de la C-04 con adición de CSG 

+ FC. El CBR del SN al 100%MDS mostró 25.0% y al 95%MDS un 13.3%; 
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para el SN con adición de 1.5% CSG+1.0% FC al 100% MDS – 26.7% y al 

95%MDS – 13.5%; para el SN con adición de 1.5% CSG+2.0% FC al 100% 

MDS - 27.0% y al 95%MDS – 13.6%; para el SN con adición de 1.5% 

CSG+5.0% FC al 100% MDS - 27.9% y al 95%MDS - 14.0%; para el SN con 

adición de 2.0% CSG+1.0% FC al 100% MDS – 28.5% y al 95% MDS - 

14.5%; para el SN con adición de 2.0% CSG+2.0% FC al 100% MDS – 28.5% 

y al 95% MDS - 14.5%; para el SN con adición de 2.0% CSG+5.0% FC al 

100% MDS – 30.6% y al 95% MDS – 15.8%; para el SN con adición de 2.5% 

CSG+1.0% FC al 100% MDS – 27.2% y al 95% MDS – 13.8%; para el SN con 

adición de 2.5% CSG+2.0% FC al 100% MDS – 27.4% y al 95% MDS – 

13.9% y para el SN con adición de 2.5% CSG+5.0% FC al 100% MDS – 

27.9% y al 95%MDS – 14.0%. Según la norma el suelo patrón al 100% MDS – 

25.0% cumplen y al 95% MDS – 13.3% cumplen, adicionando la CSG y FC 

aumentan y cumplen con una categoría S3 y S4. La dosificación más optima 

fue 2.0%CSG+5.0%FC al 100% MDS – 30.6% y al 95% MDS – 15.8% 

clasificando como Sub rasante excelente y buena.        

Interpretación final: El OCH con adición de CSG + FC presenta variaciones, 

primero aumenta y con otras disminuye con algunas dosificaciones, la MDS 

con adición de CSG + FC presenta variaciones al adicionar 1.5%, 2.0%, 2.5% 

de CSG y 1.0%, 2.0%, 5.0% de FC para las C-02, C-03 y C-04. Para el CBR 

más optimo 2.0%CSG+5.0%FC para las C-02, C-03 y C-04 respecto al SN. 

 
Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la dosificación en la 

adición de cascara de semilla de girasol y la fibra de cabuya en las 

propiedades del suelo en el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022. 

Tabla 27. Influencia de la dosificación de CSG + FC. 

Muestra Descripción 
IP 

(%) 

OCH 

(%) 

MDS 

(gr/cm3) 

CBR 

(%) 

C
-0

2
 

SN 14.0 13.0 1.801 4.3 

SN+1.5%CSG+1.0%FC 13.89 13.1 1.812 5.0 

SN+1.5%CSG+2.0%FC 13.56 13.0 1.816 6.5 

SN+1.5%CSG+5.0%FC 13.16 12.8 1.825 6.5 

SN+2.0%CSG+1.0%FC 11.91 12.5 1.862 9.9 



 
76 

 

SN+2.0%CSG+2.0%FC 11.72 12.3 1.902 11.5 

SN+2.0%CSG+5.0%FC 11.43 12.3 1.905 12.0 

SN+2.5%CSG+1.0%FC 12.44 13.2 1.800 7.1 

SN+2.5%CSG+2.0%FC 12.18 13.9 1.798 6.3 

SN+2.5%CSG+5.0%FC 12.14 13.9 1.794 5.6 
C

-0
3

 

SN 19.0 11.1 1.853 9.3 

SN+1.5%CSG+1.0%FC 18.4 10.9 1.857 10.0 

SN+1.5%CSG+2.0%FC 18.3 10.7 1.862 10.5 

SN+1.5%CSG+5.0%FC 17.4 10.3 1.884 10.6 

SN+2.0%CSG+1.0%FC 16.4 9.9 1.976 13.3 

SN+2.0%CSG+2.0%FC 16.1 9.5 2.023 15.7 

SN+2.0%CSG+5.0%FC 15.1 9.7 2.086 16.2 

SN+2.5%CSG+1.0%FC 16.9 10.6 1.904 12.4 

SN+2.5%CSG+2.0%FC 18.2 9.8 1.952 11.9 

SN+2.5%CSG+5.0%FC 17.7 9.5 1.903 11.8 

C
-0

4
 

SN NP 12.1 1.932 13.3 

SN+1.5%CSG+1.0%FC NP 12.0 1.931 13.5 

SN+1.5%CSG+2.0%FC NP 12.05 1.934 13.6 

SN+1.5%CSG+5.0%FC NP 11.9 1.970 14.0 

SN+2.0%CSG+1.0%FC NP 11.2 1.999 14.5 

SN+2.0%CSG+2.0%FC NP 9.5 2.023 14.5 

SN+2.0%CSG+5.0%FC NP 9.3 2.101 15.8 

SN+2.5%CSG+1.0%FC NP 12.0 1.940 13.8 

SN+2.5%CSG+2.0%FC NP 11.8 1.890 13.9 

SN+2.5%CSG+5.0%FC NP 11.7 1.895 14.0 

  
Fuente: Elaboración propia.   

 

IP con adición de CSG + FC:  

Interpretación: Se visualiza que el IP del SN de la C-02 es 14% y cuando se 

adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 1.5%CSG+5.0%FC; 

2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 2.0%CSG+5.0%FC; 

2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC; 2.5%CSG+5.0%FC. los resultados 

son: 13.9%, 13.6%, 13.2%, 11.9%, 11.7%, 11.4%, 12.4%, 12.2% y 12.1% 

correspondientemente; se observa una disminución del IP al adicionar la CSG 

+ FC. 

Interpretación: Se visualiza que el IP del SN de la C-03 es 19% y cuando se 

adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 1.5%CSG+5.0%FC; 

2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 2.0%CSG+5.0%FC; 

2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC; 2.5%CSG+5.0%FC. los resultados 

son: 18.4%, 18.3%, 17.4%, 16.4%, 16.1%, 15.1%, 16.9%, 18.2% y 17.7% 
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correspondientemente; se observa una disminución del IP al adicionar la CSG 

+ FC. 

OCH con adición de CSG + FC: 

Interpretación: Se visualiza que el OCH del SN de la C-02 es 13.1%, y 

cuando se adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 

1.5%CSG+5.0%FC; 2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 

2.0%CSG+5.0%FC; 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC; 

2.5%CSG+5.0%FC, los resultados obtenidos son: 13.1%, 13%, 12.8%, 

12.5%, 12.3%, 12.3%, 13.2%, 13.9% y 13.9% correspondientemente; se 

observa un decrecimiento al incorporar  CSG + FC con respecto al SN, pero al 

adicionar 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC; 2.5%CSG+5.0%FC 

incrementa el OCH. Y la dosificación optima es 2.0%CSG+2.0%FC y 

2.0%CSG+5.0%FC resultando 12.3% para ambas. 

Interpretación: Se visualiza que el OCH del SN de la C-03 es 11.1%, y 

cuando se adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 

1.5%CSG+5.0%FC; 2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 

2.0%CSG+5.0%FC; 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC; 

2.5%CSG+5.0%FC, los resultados obtenidos son: 10.9%, 10.7%, 10.3%, 

9.9%, 9.5%, 9.7%, 10.6%, 9.8% y 9.5% correspondientemente; se observa un 

decrecimiento al incorporar CSG + FC con respecto al SN. Y la dosificación 

optima es 2.0%CSG+2.0%FC y 2.5%CSG+5.0%FC resultando 9.5% para 

ambas. 

 

Interpretación: Se visualiza que el OCH del SN de la C-04 es 12.1%, y 

cuando se adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 

1.5%CSG+5.0%FC; 2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 

2.0%CSG+5.0%FC; 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC; 

2.5%CSG+5.0%FC, los resultados obtenidos son: 12.0%, 12.05%, 11.9%, 

11.2%, 9.5%, 9.3%, 12.0%, 11.8% y 11.7% correspondientemente; se 

observa un decrecimiento al incorporar CSG + FC con respecto al SN. Y la 

dosificación optima es 2.0%CSG+2.0%FC resultando 9.5%. 
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MDS con adición de CSG + FC: 

Interpretación: Se visualiza que la MDS del SN de la C-02 es  1.909 gr/cm3, 

y cuando se adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 

1.5%CSG+5.0%FC; 2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 

2.0%CSG+5.0%FC; 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC y 

2.5%CSG+5.0%FC, se obtuvieron como resultados: 1.812 gr/cm3; 

1.816gr/cm3; 1.825 gr/cm3; 1.862 gr/cm3; 1.902 gr/cm3; 1.905 gr/cm3; 1.800 

gr/cm3; 1.798 gr/cm3 y 1.794 gr/cm3 respectivamente; se evidencia un 

incremento al incorporar 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 

1.5%CSG+5.0%FC; 2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC y 

2.0%CSG+5.0%FC con la última adición se ve un notable incremento, pero al 

adicionar 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC y 2.5%CSG+5.0%FC la 

MDS disminuye. La dosificación más optima es 2.0%CSG+5.0%FC resultando 

1.905 gr/cm3.  

Interpretación: Se visualiza que la MDS del SN de la C-03 es  1.853 gr/cm3, 

y cuando se adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 

1.5%CSG+5.0%FC; 2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 

2.0%CSG+5.0%FC; 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC y 

2.5%CSG+5.0%FC, se obtuvieron como resultados: 1.857 gr/cm3, 1.862 

gr/cm3, 1.884 gr/cm3, 1.976 gr/cm3, 2.023 gr/cm3, 2.086 gr/cm3, 1.904 

gr/cm3, 1.952 gr/cm3 y 1.903 gr/cm3 respectivamente; se evidencia un  

notable incremento en las 9 dosificaciones respecto al suelo patrón. La 

dosificación más optima es 2.0%CSG+5.0%FC resultando 2.086 gr/cm3. 

Interpretación: Se visualiza que la MDS del SN de la C-04 es  1.932 gr/cm3, 

y cuando se adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 

1.5%CSG+5.0%FC; 2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 

2.0%CSG+5.0%FC; 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC y 

2.5%CSG+5.0%FC, se obtuvieron como resultados: 1.931 gr/cm3, 1.934 

gr/cm3, 1.970 gr/cm3, 1.999 gr/cm3, 2.023 gr/cm3, 2.101 gr/cm3, 1.940 

gr/cm3, 1.890 gr/cm3 y 1.895 gr/cm3 respectivamente; en la dosificación  

1.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC y 2.5%CSG+5.0%FC se observa una 
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leve disminución y en las restantes se ve un notable incremento respecto al 

suelo patrón. La dosificación más optima es 2.0%CSG+5.0%FC resultando 

2.086 gr/cm3. 

 

CBR con adición de CSG + FC: 

Interpretación: Se visualiza que el CBR del SN de la C-02 es  4.3% y cuando 

se adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 1.5%CSG+5.0%FC; 

2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 2.0%CSG+5.0%FC; 

2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC y 2.5%CSG+5.0%FC, los resultados 

son: 5.0%, 6.5%, 6.5%, 9.9%, 11.5%, 12.0%, 7.1%, 6.3% y 5.6% 

respectivamente; se evidencia un incremento respecto al suelo patrón. El 

CBR más optimo es 2.5%CSG+5.0%FC con un resultado de 12.0%. 

Interpretación: Se visualiza que el CBR del SN de la C-03 es  9.3% y cuando 

se adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 1.5%CSG+5.0%FC; 

2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 2.0%CSG+5.0%FC; 

2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC y 2.5%CSG+5.0%FC, los resultados 

son: 10.0%, 10.5%, 10.6%, 13.3%, 15.7%, 16.2%, 12.4%, 11.9% y 11.8% 

respectivamente; se evidencia un incremento respecto al suelo patrón. El 

CBR más optimo es 2.5%CSG+5.0%FC con un resultado de 16.2%. 

Interpretación: Se visualiza que el CBR del SN de la C-04 es  13.3% y 

cuando se adiciono 1.5%CSG+1.0%FC; 1.5%CSG+2.0%FC; 

1.5%CSG+5.0%FC; 2.0%CSG+1.0%FC; 2.0%CSG+2.0%FC; 

2.0%CSG+5.0%FC; 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC y 

2.5%CSG+5.0%FC, los resultados son: 13.5%, 13.6%, 14.0%, 14.5%, 14.5%, 

15.8%, 13.8%, 13.9% y 14.0% respectivamente; se evidencia un incremento 

respecto al suelo patrón. El CBR más optimo es 2.5%CSG+5.0%FC con un 

resultado de 15.8%. 

 

Interpretación final: El IP de la muestra C-02, C-03 y C-04 disminuye al 

añadir en dosificaciones de CSG + FC. El OCH en la C-02 disminuye al 
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incorporar CSG + FC con respecto al SN, pero al adicionar 

1.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC; 

2.5%CSG+5.0% incrementa el OCH. El OCH en la C-03 y C-04 disminuye al 

incorporar CSG + FC con respecto al SN; por otro lado, la MDS en C-02 se 

evidencia un incremento al incorporar 1.5%CSG+1.0%FC; 

1.5%CSG+2.0%FC; 1.5%CSG+5.0%FC; 2.0%CSG+1.0%FC; 

2.0%CSG+2.0%FC y 2.0%CSG+5.0%FC con la última adición se ve un 

notable incremento, pero al adicionar 2.5%CSG+1.0%FC; 2.5%CSG+2.0%FC 

y 2.5%CSG+5.0%FC la MDS tiende a disminuir. La MDS en C-03 se 

evidencia un incremento en las 9 dosificaciones. La MDS en C-04 se 

evidencia una leve disminución en la dosificación 1.5%CSG+1.0%FC; 

2.5%CSG+2.0%FC; 2.5%CSG+5.0%FC y en los restantes tiende a 

incrementarse. También el CBR presentó un incremento notablemente al 

adicionar 2.0%CSG+5.0%FC en las C-02, C-03 y C-04 con valores de 12.0%, 

16.2% y 15.8%. 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo específico 1: Determinar de qué manera influye la estabilización en las 

propiedades físicas de los suelos con la adición de cascara de semilla de girasol y 

fibra de cabuya en el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022. 

GRANULOMETRÍA  

Para Vilca (2022), en su tesis “Aplicación de la ceniza de cascara de semilla de 

girasol en la subrasante de la carretera vía Altoqosqo, Cusco”, se ensayó 3 

calicatas de clasifico según SUCS un suelo CL (Arcilla de baja plasticidad) para 

las 3 calicatas. 

En esta investigación se realizó 4 calicatas de las cuales las C-01 y C-03 según 

SUCS se clasifico ML (Limos de baja plasticidad), para la C-02 se clasifica CL 

(Arcillas de baja plasticidad) y para la C-04 se clasifica SM (Arena limosa); según 

AASHTO clasifica para la C-01, C-03 y C-04 un tipo de suelo A-4, para la calicata 

C-02 es un A-6.  

Los resultados de Vilca (2022), nos indica tuvo suelos no aptos para la 

subrasante. En nuestro caso los tipos de suelos también no cumple con la norma 

y se mejoró con la adición de CSG y FC existiendo así una similitud. 

 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (IP) 

Para Vilca (2022), definen que de la C-01 EL IP fue de 11.76%, con adición de 

15% y 30% de CCS resultó 9.07% y 8.66% correspondientemente, disminuye en 

relación a la muestra del SN de la C-01 en -22.87% y -26.36% respectivamente. 

Con la adición de ceniza de cascara de semilla de girasol se obtuvo que 

disminuye su IP. 
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Figura 48. Índice de Plasticidad, Vilca (2022).   

 

En esta investigación el IP de la muestra del SN de la C-02 fue de 14% y al 

adicionar CSG + FC: 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% 

FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 

2.50% CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC, resulto 13.89%, 13.56%, 13.16%, 

11.91%, 11.72%, 11.43%, 12.44%, 12.18% y 12.14%, disminuyendo el IP en -

0.79%, -3.14%, -6.0%, -14.93%, -16.29%, -18.36%, -11.14%, -13.0% y -13.29% 

respectivamente. El IP de la muestra del SN de la C-03 fue de 19% y al adicionar 

CSG + FC: 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% FC; 2% 

CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 2.50% 

CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC, resulto 18.4%, 18.3%, 17.4%, 16.4%, 16.1%, 

15.1%, 16.9%, 18.2% y 17.7%, disminuyendo el IP en -3.16%, -3.68%, -8.42%, -

13.68%, -15.26%, -20.53%, -11.05%, -4.21% y -6.84% respectivamente. La 

adición de la Cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya disminuye el IP (ver 

gráfico). 
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Figura 49. Índice de Plasticidad C-01 y C-02.   

Para Vilca (2022), definen de la C-01 el IP disminuye en -22.87% y -26.36% 

proporcionalmente, para esta investigación al adicionar en las combinaciones 

antes mencionadas, el IP de la C-02 disminuye en -0.79%, -3.14%, -6.0%, -

14.93%, -16.29%, -18.36%, -11.14%, -13.0% y 13.29% proporcionalmente, el IP 

de la C-03 disminuye en -3.16%, -3.68%, -8.42%, -13.68%, -15.26%, -20.53%, -

11.05%, -4.21% y -6.84%, existiendo así una SIMILITUD en los resultados dados. 

Los resultados de Vilca (2022), no se cumplen con mínimo IP de 0.0% según la 

norma ASTM D4318; en nuestro caso al adicionar las dosificaciones de Cascara 

de semilla de girasol y Fibra de cabuya también no se cumple con la norma ASTM 

D4318.  

Los ensayos de límites de consistencia para determinar del IP fueron apropiados 

para la obtención de hallar valores al adicionar CSG y FC presentando IP entre 

IP≤20 IP>7 siendo clasificados como suelos de plasticidad media. 

Objetivo específico 2: Determinar de qué manera influye la estabilización en las 

propiedades mecánicas de los suelos con la adición de cascara de semilla de 

girasol y fibra de cabuya en el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022. 
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MÁXIMA DENSIDAD SECA 

Para Salazar y Valle (2021), en su tesis de investigación titulada “Mejoramiento de 

las propiedades de la subrasante con fibra de cabuya y cal en la calle el Carmen – 

Carabayllo, 2021”, la MDS de la muestra del SN fue 1.868 gr/cm3 y al adicionar 

0.25%; 0.50% y 1.00% de fibra de cabuya y cal al suelo natural fue de 1.877 

gr/cm3; 1.892 gr/cm3 y 1.900 gr/cm3, aumentando su MDS en 0.48%, 1.28% y 

1.71% respectivamente. 

 

Figura 50. Máxima Densidad Seca, Salazar y Valle (2021).   

 

En nuestra investigación la MDS de la muestra del SN de la C-02 fue de 1.801 

gr/cm3, al adicionar en 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% 

CSG+5% FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% 

CSG+1% FC; 2.50% CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC, fue de 1.812 gr/cm3, 

1.816 gr/cm3, 1.825 gr/cm3, 1.862 gr/cm, 1.902 gr/cm3, 1.905 gr/cm3, 1.800 

gr/cm3, 1.798 gr/cm3 y 1.794 gr/cm3 respectivamente, aumentando la MDS en 

0.61%; 0.83%; 1.33%; 3.39%; 5.61% y 5.77% para las 6 primeras dosificaciones y 

disminuyendo en -0.06%, -0.17% y -0.22%  para las 3 ultimas dosificaciones. La 

MDS de la muestra del SN de la C-03 fue de 1.853 gr/cm3, al adicionar en 1.50% 

CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% FC; 2% CSG+1% FC; 2% 

CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 2.50% CSG+2% FC y 
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2.50% CSG+5% FC, que fue de 1.857 gr/cm3, 1.862 gr/cm3, 1.884 gr/cm3, 1.976 

gr/cm3, 2.023 gr/cm3,  2.086 gr/cm3, 1.904 gr/cm3, 1.952 gr/cm3 y 1.903 gr/cm3 

respectivamente, aumentando la MDS en 0.22%; 0.49%; 1.67%; 6.64%; 9.17%; 

12.57%; 2.75%; 2.75%; 5.34% y 2.70% para las 9 dosificaciones. La MDS de la 

muestra del SN de la C-04 fue de 1.932 gr/cm3, al adicionar en 1.50% CSG+1% 

FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% 

FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 2.50% CSG+2% FC y 2.50% 

CSG+5% FC, fue de 1.931 gr/cm3; 1.934 gr/cm3; 1.970 gr/cm3; 1.999 gr/cm3; 

2.023. gr/cm3; 2.101 gr/cm3; 1.940 gr/cm3; 1.890 gr/cm3 y 1.895 gr/cm3 

respectivamente, aumentando la MDS en 0.10%; 1.97%; 3.47%; 4.71%; 8.75% y 

0.41% para las 6 primeras dosificaciones y disminuyendo en -0.05%, -2.17% y -

1.92%  para las 3 ultimas dosificaciones (ver gráfico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51. Máxima Densidad Seca C-01, C-02 y C-04. 



 
86 

 

Para Salazar y Valle (2021), determino diferentes valores, el OCH de la muestra 

del SN fue de 15.30% y al adicionar 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de cabuya y 

cal al suelo natural fue de 15.40%, 15.90% y 16.00%, mostrando así un 

incremento de 0.65%, 3.92% y 4.58% respectivamente (ver gráfico). 

 

Figura 52. OCH, Salazar y Valle (2021).   

15.30%
15.40%

15.90%
16.00%

14.80%

15.00%

15.20%

15.40%

15.60%

15.80%

16.00%

16.20%

SN SN+0.25%FC SN+0.50%FC SN+1.00%FC

OCH %
Salazar y Valle

C-01

Para Salazar y Valle (2021), definen que la MDS aumento en 0.48%, 1.28% y 

1.71% respectivamente. Así mismo en la presente investigación al adicionar con 

las dosificaciones antes mencionadas, en la C-02 aumenta la MDS en 0.61%; 

0.83%; 1.33%; 3.39%; 5.61% y 5.77% para las 6 primeras dosificaciones y 

disminuyendo en -0.06%, -0.17% y -0.22%  para las 3 ultimas dosificaciones. En 

la C-03 aumenta la MDS en 0.22%; 0.49%; 1.67%; 6.64%; 9.17%; 12.57%; 

2.75%; 2.75%; 5.34% y 2.70% para las 9 dosificaciones. En la C-04 aumenta la 

MDS en 0.10%; 1.97%; 3.47%; 4.71%; 8.75% y 0.41% para las 6 primeras 

dosificaciones y disminuyendo en -0.05%, -2.17% y -1.92% para las 3 ultimas 

dosificaciones. Existiendo así una SIMILITUD en los resultados dados. 

Los resultados de Salazar y Valle (2021), cumplen con la MDS según la norma 

NTP 339.141; en mi caso, al adicionar las dosificaciones de CSG y FC también se 

cumple con la norma. 

El ensayo de Proctor Modificado para la obtención de la MDS es apropiado, 

porque permiten hallar valores al adicionar la CSG y FC. 

ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (OCH) 
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En esta investigación el porcentaje de OCH de la muestra del SN de la C-02 fue 

de 13.0%, al adicionar en 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% 

CSG+5% FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% 

CSG+1% FC; 2.50% CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC fue de 13.1%, 13.0% 

12.8%, 12.5%, 12.3%, 12.3%, 13.2%, 13.9%, y 13.9%, mostrando asi una 

variacion de OCH en 0.76%, 0.00%, -1.56%, -4.00%, -5.69%, -5.69%, 1.52%, 

6.47% y 6.47% proporcionalmente. El OCH de la muestra del SN de la C-03 fue 

de 11.1%, al adicionar en 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% 

CSG+5% FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% 

CSG+1% FC; 2.50% CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC fue de 10.9%, 10.7% 

10.3%, 9.9%, 9.5%, 9.7%, 10.6%, 9.8%, y 9.5%, mostrando asi una disminucion 

de OCH en -1.80%, -3.60%, -7.21%, -10.81%, -14.41%, -12.61%, 4.50%, -11.71% 

y -14.41% proporcionalmente. El OCH de la muestra del SN de la C-04 fue de 

12.1%, al adicionar en 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% 

FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 

2.50% CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC fue de 12.0%, 12.05% 11.9%, 11.2%, 

9.5%, 9.3%, 12.0%, 11.8%, y 11.7%, mostrando asi una disminucion de OCH en -

0.83%, -0.41%, -1.65%, -7.44%, -21.49%, -23.14%, -0.83%, -2.48 y -3.31% 

proporcionalmente. (ver gráfico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53. OCH (%).   

Para Salazar y Valle (2021), los resultados del OCH al adicionar 5%, 10% y 15% 

de FC y cal al SN mostro un incremento de 0.65%, 3.92% y 4.58% 

respectivamente con respecto a la muestra del SN. Para esta investigación 

adicionando con dosificaciones antes mencionadas la muestra del SN de la C-02 

se observa una variación de 0.76%, 0.00%, -1.54%, -3.85%, -5.38%, -5.38%, 

1.54%, 6.92% y 6.92% proporcionalmente. La muestra del SN de la C-03 se 

observa una disminucion de OCH en -1.80%, -3.60%, -7.21%, -10.81%, -14.41%, 

-12.61%, 4.50%, -11.71% y -14.41% proporcionalmente. La muestra de SN de la 

C-04 nos muestra una disminucion de OCH en -0.83%, -0.41%, -1.65%, -7.44%, -

21.49%, -23.14%, -0.83%, -2.48 y -3.31% proporcionalmente. En este caso se ve 

una variación en la C-02 y en la C-03 y C-04 se muestra una disminución. Por 

tanto, existe una SIMILITUD entre ambas investigaciones. 

Los resultados de Salazar y Valle (2021), no cumplen con el OCH según la norma 

NTP 339.141 por que incrementan el OCH; en nuestro caso, realizando las 

dosificaciones de CSG y FC también si cumplimos con la norma.  
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Para determinar el OCH el ensayo de Proctor Modificado es el adecuado, debido 

a que nos permito saber los valores al adicionar en 1.50% CSG+1% FC; 1.50% 

CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% 

CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 2.50% CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC. 

CBR 

Para Ramírez (2020), en su tesis de investigación titulada “Incorporación de la 

ceniza de cabuya para mejorar las propiedades de suelos arcillosos, tramo de 

Yarumayo – San Pedro de Chaulan, Huánuco - 2020”, el CBR de la muestra del 

SN de la C-01 es 8.0%, al adicionar 6.0%, 8.0% y 12% de CC fueron de 13.20%, 

14.00% y 17.50% respectivamente, incrementando así la resistencia de la C-01 

en 65.0%, 75.0% y 118.75% respectivamente (ver gráfico).  

 

Figura 54. CBR, Ramírez (2020).   

En esta investigación el valor de CBR de la muestra del SN de la C-02 fue de 

4.3%, al adicionar en 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% 
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FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 

2.50% CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC, el CBR fue de 10.0%, 10.5%, 10.6%, 

13.3%, 15.7%, 16.2%, 12.4%, 11.9% y 11.8% aumentando en la resistencia en 

7.53%, 12.90%, 13.98%, 43.01%, 68.82%, 74.19%, 33.33%, 27.96% y 26.88% 

proporcionalmente. El valor CBR de la muestra del SN de la C-04 fue de 13.3%, al 

adicionar en 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% FC; 2% 

CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 2.50% 

CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC, el CBR fue de 13.5%, 13.6%, 14.0%, 14.5%, 

14.5%, 15.8%, 15.8%, 13.9% y 14.0% aumentando en la resistencia en 1.50%, 

2.26%, 5.26%, 9.02%, 9.02%, 18.80%, 3.76%, 4.51% y 5.26% proporcionalmente. 

(ver gráfico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55. CBR (%).   

 

Para Ramírez (2020), los resultados del valor de CBR al incorporar 6.0%, 8.0% y 

12% de CC se incrementó en 65.0%, 75.0% y 118.75%. En nuestra investigación 
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al adicionar dosificaciones antes ya mencionadas a la muestra del SN de la C-02, 

el CBR se aumentó en 16.28%, 51.16%, 51.16%, 130.23%, 167.44%, 179.07%, 

65.12%, 46.51% y 30.23% proporcionalmente. La muestra del SN de la C-03, el 

CBR se aumentó en 7.53%, 12.90%, 13.98%, 43.01%, 68.82%, 74.19%, 33.33%, 

27.96% y 26.88% proporcionalmente. La muestra del SN de la C-04, el CBR se 

aumentó 1.50%, 2.26%, 5.26%, 9.02%, 9.02%, 18.80%, 3.76%, 4.51% y 5.26% 

proporcionalmente. Por lo tanto, existe una SIMILITUD entre ambas 

investigaciones. 

Los resultados de Ramírez (2020), cumplen según la norma con el CBR≥6%; para 

nuestro caso, con la adición de CSG y FC también se cumplen de acuerdo al 

Manual de Suelos y Pavimentos del MTC. 

Para la determinación el ensayo fue buena, CBR al 95% MDS es apropiado, 

porque nos permite saber valores al adicionar 1.50% CSG+1% FC; 1.50% 

CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% 

CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 2.50% CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC. 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la dosificación en la adición de 

cascara de semilla de girasol y la fibra de cabuya en las propiedades del suelo en 

el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022. 

Para Vilca (2022), determino valores, el IP de la muestra del SN fue de 11.76%, al 

adicionar 15% y 30% de CCSG fue de 9.07% y 8.66% llegando a presentar una 

disminución del IP de la C-01, y fue de -22.87% y -26.36% respectivamente. Su 

OCH de la muestra del SN fue de 6.95%, al agregar 15% y 30% de ceniza de 

cascara de semilla de girasol al SN fue de 6.33% y 7.30%, viendo una variación 

su OCH en -8.92% y 3.68%. La MDS de la muestra del SN es 1.450 gr/cm3, al 

adicionar 15% y 30% de CCSG fue de 1.590 gr/cm3 y 1.340 gr/cm3, 

incrementando su MDS en 9.66% y disminuyendo -7.41%. El CBR de la muestra 

del SN fue 3.40%, al adicionar 15% y 30% de CCSG fue de 8.85% y 3.80%, 

incrementando su CBR en 260.29% y disminuyendo -111.76% respectivamente 

(ver tabla). 
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Tabla 28. Influencia de la dosificación de CSG + FC. 

Dosificaciones 
(%) 

IP (%) OCH (%) MDS 
(gr/cm3) 

CBR (%) 

SN 11.76 6.95 1.45 3.40 

15 9.07 6.33 1.59 8.85 

30 8.66 7.3 1.34 3.80 

Fuente: Elaboración propia. 

En nuestra investigación el IP de la muestra del SN de la C-02 fue de 14% y al 

adicionar CSG + FC: 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% 

FC; 2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 

2.50% CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC, resulto 13.89%, 13.56%, 13.16%, 

11.91%, 11.72%, 11.43%, 12.44%, 12.18% y 12.14%, disminuyendo el IP en -

0.79%, -3.14%, -6.0%, -14.93%, -16.29%, -18.36%, -11.14%, -13.0% y -13.29% 

respectivamente. El IP de la muestra del SN de la C-03 fue de 19% y al adicionar 

con las dosificaciones ya antes mencionadas, resulto 18.4%, 18.3%, 17.4%, 

16.4%, 16.1%, 15.1%, 16.9%, 18.2% y 17.7%, disminuyendo el IP en -3.16%, -

3.68%, -8.42%, -13.68%, -15.26%, -20.53%, -11.05%, -4.21% y -6.84% 

respectivamente. El OCH de la muestra del SN de la C-02 fue de 13.0%, al 

adicionar con las dosificaciones ya antes mencionadas resulto 13.1%, 13.0% 

12.8%, 12.5%, 12.3%, 12.3%, 13.2%, 13.9%, y 13.9%, mostrando asi una 

variacion de OCH en 0.76%, 0.00%, -1.56%, -4.00%, -5.69%, -5.69%, 1.52%, 

6.47% y 6.47% proporcionalmente. El OCH de la muestra del SN de la C-03 fue 

de 11.1%, al adicionar con las dosificaciones ya antes mencionadas resulto 

10.9%, 10.7% 10.3%, 9.9%, 9.5%, 9.7%, 10.6%, 9.8%, y 9.5%, mostrando asi una 

disminucion de OCH en -1.80%, -3.60%, -7.21%, -10.81%, -14.41%, -12.61%, 

4.50%, -11.71% y -14.41% proporcionalmente. El OCH de la muestra del SN de la 

C-04 fue de 12.1%, al adicionar con las dosificaciones ya antes mencionadas 

resulto 12.0%, 12.05% 11.9%, 11.2%, 9.5%, 9.3%, 12.0%, 11.8%, y 11.7%, 

mostrando asi una disminucion de OCH en -0.83%, -0.41%, -1.65%, -7.44%, -

21.49%, -23.14%, -0.83%, -2.48 y -3.31% proporcionalmente. La MDS de la 

muestra del SN de la C-02 fue de 1.801 gr/cm3, al adicionar con las 

dosificaciones ya antes mencionadas resulto 1.812 gr/cm3; 1.816 gr/cm3; 1.825 
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gr/cm3; 1.862 gr/cm3; 1.902 gr/cm3; 1.905 gr/cm3; 1.800 gr/cm3; 1.798 gr/cm3 y 

1.794 gr/cm3 respectivamente, aumentando la MDS en 0.61%; 0.83%; 1.33%; 

3.39%; 5.61% y 5.77% para las 6 primeras dosificaciones y disminuyendo en -

0.06%, -0.17% y -0.22%  para las 3 ultimas dosificaciones. La MDS de la muestra 

del SN de la C-03 fue de 1.853 gr/cm3, al adicionar con las dosificaciones ya 

antes mencionadas resulto 1.857 gr/cm3; 1.862 gr/cm3; 1.884 gr/cm3; 1.976 

gr/cm3; 2.023 gr/cm3;  2.086 gr/cm3; 1.904 gr/cm3; 1.952 gr/cm3 y 1.903 gr/cm3 

respectivamente, aumentando la MDS en 0.22%; 0.49%; 1.67%; 6.64%; 9.17%; 

12.57%; 2.75%; 2.75%; 5.34% y 2.70% para las 9 dosificaciones. La MDS de la 

muestra del SN de la C-04 fue de 1.932 gr/cm3, al adicionar con las 

dosificaciones ya antes mencionadas resulto 1.931 gr/cm3; 1.934 gr/cm3; 1.970 

gr/cm3; 1.999 gr/cm3; 2.023. gr/cm3; 2.101 gr/cm3; 1.940 gr/cm3; 1.890 gr/cm3 y 

1.895 gr/cm3 respectivamente, aumentando la MDS en 0.10%; 1.97%; 3.47%; 

4.71%; 8.75% y 0.41% para las 6 primeras dosificaciones y disminuyendo en -

0.05%, -2.17% y -1.92%  para las 3 ultimas dosificaciones. El valor de CBR de la 

muestra del SN de la C-02 fue de 4.3%, al adicionar con las dosificaciones ya 

antes mencionadas el CBR fue de 5.0%, 6.5%, 6.5%, 9.9%, 11.5%, 12.0%, 7.1%, 

6.3% y 5.6% aumentando en la resistencia en 16.28%, 51.16%, 51.16%, 

130.23%, 167.44%, 179.07%, 65.12%, 46.51% y 30.23% proporcionalmente. El 

valor CBR de la muestra del SN de la C-03 fue de 9.3%, al adicionar con las 

dosificaciones ya antes mencionadas el CBR fue de 10.0%, 10.5%, 10.6%, 

13.3%, 15.7%, 16.2%, 12.4%, 11.9% y 11.8% aumentando en la resistencia en 

7.53%, 12.90%, 13.98%, 43.01%, 68.82%, 74.19%, 33.33%, 27.96% y 26.88% 

proporcionalmente. El valor CBR de la muestra del SN de la C-04 fue de 13.3%, al 

adicionar con las dosificaciones ya antes mencionadas el CBR fue de 13.5%, 

13.6%, 14.0%, 14.5%, 14.5%, 15.8%, 15.8%, 13.9% y 14.0% aumentando en la 

resistencia en 1.50%, 2.26%, 5.26%, 9.02%, 9.02%, 18.80%, 3.76%, 4.51% y 

5.26% proporcionalmente (ver tabla). 
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Tabla 29. Influencia de la dosificación de CSG + FC. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para Vilca (2022), al adicionar 15% de CCSG a la muestra del SN, se consiguió 

resultados buenos, en nuestra investigación adicionando 2.0%CSG+5%FC a la 

muestra del SN de la C-02, C-03 y C-04 logrando resultados buenos, es por eso 

que se dice que existe una SIMILITUD entre las investigaciones evaluadas. 

Dosificaciones (%) IP (%) OCH (%) MDS 
(gr/cm3) 

CBR (%) 

C-02 14 13 1.810 4.3 

SN+1.50%CSG+1%FC 13.89 13.1 1.812 5.0 

SN+1.50%CSG+2%FC 13.56 13.0 1.816 6.5 

SN+1.50%CSG+5%FC 13.16 12.8 1.825 6.5 

SN+2.0%CSG+1%FC 11.91 12.5 1.862 9.9 

SN+2.0%CSG+2%FC 11.72 12.3 1.902 11.5 

SN+2.0%CSG+5%FC 11.43 12.3 1.905 12.0 

SN+2.50%CSG+1%FC 12.44 13.2 1.800 7.10 

SN+2.50%CSG+2%FC 12.18 13.9 1.798 6.3 

SN+2.50%CSG+5%FC 12.14 13.9 1.794 5.6 

Dosificaciones (%) IP (%) OCH (%) MDS 
(gr/cm3) 

CBR (%) 

C-03 19 11.1 1.853 9.3 

SN+1.50%CSG+1%FC 18.4 10.9 1.857 10.0 

SN+1.50%CSG+2%FC 18.3 10.7 1.862 10.5 

SN+1.50%CSG+5%FC 17.4 10.3 1.884 10.6 

SN+2.0%CSG+1%FC 16.4 9.9 1.976 13.3 

SN+2.0%CSG+2%FC 16.1 9.5 2.023 15.7 

SN+2.0%CSG+5%FC 15.1 9.7 2.086 16.2 

SN+2.50%CSG+1%FC 16.9 10.6 1.904 12.4 

SN+2.50%CSG+2%FC 18.2 9.8 1.952 11.9 

SN+2.50%CSG+5%FC 17.7 9.5 1.903 11.8 

Dosificaciones (%) IP (%) OCH (%) MDS 
(gr/cm3) 

CBR (%) 

C-04 NP 12.1 1.932 13.3 

SN+1.50%CSG+1%FC NP 12.0 1.931 13.5 

SN+1.50%CSG+2%FC NP 12.05 1.934 13.6 

SN+1.50%CSG+5%FC NP 11.9 1.970 14.0 

SN+2.0%CSG+1%FC NP  11.2 1.999 14.5 

SN+2.0%CSG+2%FC NP 9.5 2.023 14.5 

SN+2.0%CSG+5%FC NP 9.3 2.101 15.8 

SN+2.50%CSG+1%FC NP 12.0 1.940 13.8 

SN+2.50%CSG+2%FC NP 11.8 1.890 13.9 

SN+2.50%CSG+5%FC NP 11.7 1.895 14.0 
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Los resultados de Vilca (2022), cumplen con la norma de Suelos y Pavimentos del 

MTC; así mismo, en nuestro caso al adicionar la cascara de semilla de girasol y la 

fibra de cabuya se logra cumplir con la NTP y Suelos y Pavimentos del MTC.  

Los ensayos que se realizaron, como son los límites de consistencia, Proctor 

modificado, CBR son apropiados, porque nos permitieron obtener valores al 

incorporar 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% FC; 2% 

CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 2.50% 

CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC.  
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VI. CONCLUSIONES 

1. La adición de la cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya influye 

positivamente en la estabilización de subrasante en la estabilización de la 

subrasante en el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno - 2022.  

2. De las propiedades físicas con adición de cascara de semilla de girasol y fibra 

de cabuya para la estabilizar se tiene: 

- Al adicionar 1.50% CSG+1% FC; 1.50% CSG+2% FC; 1.50% CSG+5% FC; 

2% CSG+1% FC; 2% CSG+2% FC; 2% CSG+5% FC; 2.50% CSG+1% FC; 

2.50% CSG+2% FC y 2.50% CSG+5% FC, el IP en relación a la muestra del 

SN de la C-02 es de (14%), con las adiciones disminuyó en: -0.79% 

(13.89%), -3.14% (13.56%), -6.0% (13.16%), -14.93% (11.91%), -16.29% 

(11.72%), -18.36% (11.43%), -11.14% (12.44%), -13.0% (12.18%) y -13.29% 

(12.13%) respectivamente, el IP en relación a la muestra del SN de la C-03 

es de (19%), con las adiciones disminuyó en -3.16% (18.4), -3.68% (18.3%), 

-8.42% (17.4%), -13.68% (16.4%), -15.26% (16.1%), -20.53% (15.1%), -

11.05% (16.9%), -4.21% (18.2%) y -6.84% (17.7%) respectivamente. Para 

este caso no se cumple con el IP mínimo que exige la MTC E 110, MTC E 

111 y MTC - Manual de suelos y pavimentos (2013), con un mínimo de 7% y 

un máximo de 20% calificándolo como un suelo de media plasticidad. 

Por lo tanto, la adición de cascara de semilla de girasol y fibra de cabuya ayuda 

de forma positivamente en las propiedades físicas de la subrasante en el 

camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022. 

3. De las propiedades mecánicas con adición de cascara de semilla de girasol y 

fibra de cabuya para estabilizar se tiene: 

- El OCH de la muestra del SN de la C-02 fue de 13.0%, al adicionar con las 

dosificaciones ya antes mencionadas resulto una variacion de OCH en 

0.76% (13.1%), 0.00% (13.0%), -1.56% (12.8%), -4.00% (12.5%), -5.69% 

(12.3%), -5.69% (12.3%), 1.52% (13.2%), 6.47% (13.9%) y 6.47% (13.9%) 

proporcionalmente. El OCH de la muestra del SN de la C-03 fue de 11.1%, al 

adicionar con las dosificaciones ya antes mencionadas resulto una 

disminucion de OCH en -1.80% (10.9%), -3.60% (10.7%), -7.21% (10.3%), -
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10.81% (9.9%), -14.41% (9.5%), -12.61% (9.7%), 4.50% (10.6%), -11.71% 

(9.8%) y -14.41% (9.5%) proporcionalmente. El OCH de la muestra del SN 

de la C-04 fue de 12.1%, al adicionar con las dosificaciones ya antes 

mencionadas resulto una disminucion de OCH en -0.83% (12.0%), -0.41% 

(12.05%), -1.65% (11.9%), -7.44% (11.2%), -21.49% (9.5%), -23.14% 

(9.3%), -0.83% (12.0%), -2.48 (11.8%) y -3.31% (11.7%) proporcionalmente. 

Para este caso se cumple con el valor que exige el MTC E 110, MTC E 111 

y MTC - Manual de suelos y pavimentos (2014). 

- Al agregar con las dosificaciones ya antes mencionadas, la MDS en 

correspondencia a la muestra del SN de la C-02 es 0% (1.801 gr/cm3), con 

las adiciones incrementó en: 0.61% (1.812 gr/cm3), 0.83% (1.816 gr/cm3), 

1.33% (1.825 gr/cm3), 3.39% (1.862 gr/cm3), 5.61% (1.902 gr/cm3) y 5.77% 

(1.905 gr/cm3) y disminuyó en -0.06% (1.800 gr/cm3), -0.17% (1.798 gr/cm3) 

y -0.22% (1.794 gr/cm3) respectivamente, la MDS de la muestra del SN de la 

C-03 fue de 0% (1.853 gr/cm3), con las adiciones incremento en 0.22% 

(1.857 gr/cm3); 0.49% (1.862 gr/cm3); 1.67% (1.884 gr/cm3); 6.64% (1.976 

gr/cm3); 9.17% (2.023 gr/cm3); 12.57% (2.086 gr/cm3); 2.75% (1.904 

gr/cm3); 5.34% (1.952 gr/cm3) y 2.70% (1.903 gr/cm3) respectivamente, la 

MDS de la muestra del SN de la C-04 fue de 1.932 gr/cm3, al adicionar 

incremento 0.10% (1.934 gr/cm3); 1.97% (1.970 gr/cm3); 3.47% (1.999 

gr/cm3); 4.71% (2.023. gr/cm3); 8.75% (2.101 gr/cm3) y 0.41% (1.940 

gr/cm3) y disminuyendo en -0.05% (1.931 gr/cm3); -2.17% (1.890 gr/cm3) y -

1.92% (1.895 gr/cm3) respectivamente. Para este caso se cumple con la 

NTP 339.141, Manual de suelos y pavimentos MTC (2014), cuando la MDS 

es mayor se obtiene más resistencia y una reducción de los espacios vacíos. 

 

- Al incorporar con las dosificaciones ya antes mencionadas el CBR en 

correspondencia a la muestra del SN de la C-02 es 0% (4.3%), con las 

adiciones se incrementó en: 16.28% (5.0%); 51.16% (6.5%); 51.16% (6.5%);  

130.23% (9.9%); 167.44% (11.5%); 179.07 (12.0%); 65.12% (7.1%), 46.51%  

(6.3%) y 30.23% (5.6%) proporcionalmente. El valor CBR de la muestra del 

SN de la C-03 fue de 9.3%, al adicionar el CBR fue de 7.53% (10.0%); 
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12.90% (10.5%); 13.98% (10.6%); 43.01% (13.3%); 68.82% (15.7%); 

74.19% (16.2%); 33.33% (12.4%); 27.96% (11.9%) y 26.88% (11.8%) 

proporcionalmente. El valor CBR de la muestra del SN de la C-04 fue de 

13.3%, al adicionar el CBR fue de 1.50% (13.5%); 2.26% (13.6%); 5.26% 

(14.0%); 9.02% (14.5%); 9.02% (14.5%); 18.80% (15.8%); 3.76% (15.8%); 

4.51% (13.9%) y 5.26% (14.0%) proporcionalmente. Para todos casos se 

está cumpliendo con la NTP 339.145 y el manual de Suelos y Pavimentos 

MTC, denominándolo como suelos de regular a buena de subrasante (6%≥ 

CBR<20%), ya que las muestras ensayadas están dentro de los parámetros.  

 
Por tanto, la adición de CSG y FC influye positivamente en las propiedades 

mecánicas de la subrasante en el camino vecinal Ayaviri - Sunimarca, Puno – 

2022. 

4. De las distintas dosificaciones con la adición de CSG y FC en las propiedades 

físico-mecánicas para estabilizar se tiene:  

- Adicionando en 1.50%CSG+1.0%FC para la muestra C-02, el IP (de 14.0% - 

13.89%) disminuye y el OCH (de 13% a 13.1%) incrementa, la MDS (de 

1.801 gr/cm3 - 1.812 gr/cm3) incrementa y el CBR (de 4.3% - 5%) 

incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 19.0% - 18.4%) disminuye y el 

OCH (de 11.1% a 10.9%) disminuye, la MDS (de 1.853 gr/cm3 - 1.857 

gr/cm3) incrementa y el CBR (de 9.3% - 10.0%) incrementan. Para la 

muestra C-04, el IP (NP) y el OCH (de 12.1% a 12.0%) disminuye, la MDS 

(de 1.932 gr/cm3 – 1.931 gr/cm3) disminuye y el CBR (de 13.3% - 13.5%) 

incrementan.   

- Adicionando en 1.50%CSG+2.0%FC para la muestra C-02, el IP (de 14.0% - 

13.56%) y el OCH (de 13.0% - 13.0%), la MDS (de 1.801 gr/cm3 - 1.816 

gr/cm3) incrementa y el CBR (de 4.3% a 6.5%) incrementan. Para la muestra 

C-03, el IP (de 19.0% - 18.3%) disminuye y el OCH (de 11.1% a 10.7%) 

disminuye, la MDS (de 1.853 gr/cm3 - 1.862 gr/cm3) incrementa y el CBR 

(de 9.3% - 10.5%) incrementan. Para la muestra C-04, el IP (NP) y el OCH 

(de 12.1% a 12.05%) disminuye, la MDS (de 1.932 gr/cm3 – 1.934 gr/cm3) 

incrementa y el CBR (de 13.3% - 13.6%) incrementan.   
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- Adicionando en 1.50%CSG+5.0%FC para la muestra C-02, el IP (de 14.0% - 

13.16%) disminuyo y el OCH (de 13.0% - 12.8%) disminuyen, la MDS (de 

1.801 gr/cm3 - 1.825 gr/cm3) incrementa y el CBR (de 4.3% - 6.5%) 

incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 19.0% - 17.4%) disminuye y el 

OCH (de 11.1% a 10.3%) disminuye, la MDS (de 1.853 gr/cm3 - 1.884 

gr/cm3) incrementa y el CBR (de 9.3% - 10.6%) incrementan. Para la 

muestra C-04, el IP (NP) y el OCH (de 12.1% a 11.9%) disminuye, la MDS 

(de 1.932 gr/cm3 – 1.970 gr/cm3) incrementa y el CBR (de 13.3% - 14.0%) 

incrementan.   

- Adicionando en 2.0%CSG+1.0%FC para la muestra C-02, el IP (de 14.0% - 

11.91%) disminuye y el OCH (de 13.0% - 12.5%) disminuyen, la MDS (de 

1.801 gr/cm3 - 1.862 gr/cm3) incrementa y el CBR (de 4.3% - 9.9%) 

incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 19.0% - 16.4%) disminuye y el 

OCH (de 11.1% a 9.9%) disminuye, la MDS (de 1.853 gr/cm3 - 1.976 

gr/cm3) incrementa y el CBR (de 9.3% - 13.3%) incrementan. Para la 

muestra C-04, el IP (NP) y el OCH (de 12.1% a 11.2%) disminuye, la MDS 

(de 1.932 gr/cm3 – 1.999 gr/cm3) incrementa y el CBR (de 13.3% - 14.5%) 

incrementan.   

- Adicionando en 2.0%CSG+2.0%FC para la muestra C-02, el IP (de 14.0% - 

11.72%) disminuye y el OCH (de 13.0% - 12.3%) disminuyen, la MDS (de 

1.801 gr/cm3 - 1.902 gr/cm3) incrementa y el CBR (de 4.3% - 11.5%) 

incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 19.0% - 16.1%) disminuye y el 

OCH (de 11.1% a 9.5%) disminuye, la MDS (de 1.853 gr/cm3 - 2.023 

gr/cm3) incrementa y el CBR (de 9.3% - 15.7%) incrementan. Para la 

muestra C-04, el IP (NP) y el OCH (de 12.1% a 9.5%) disminuye, la MDS (de 

1.932 gr/cm3 – 2.023 gr/cm3) incrementa y el CBR (de 13.3% - 14.5%) 

incrementan.   

- Adicionando en 2.0%CSG+5.0%FC para la muestra C-02, el IP (de 14.0% - 

11.43%) disminuye y el OCH (de 13.0% - 12.3%) disminuyen, la MDS (de 

1.801 gr/cm3 - 1.905 gr/cm3) incrementa y el CBR (de 4.3% - 12.0%) 

incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 19.0% - 15.1%) disminuye y el 

OCH (de 11.1% a 9.7%) disminuye, la MDS (de 1.853 gr/cm3 - 2.086 
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gr/cm3) incrementa y el CBR (de 9.3% - 16.2%) incrementan. Para la 

muestra C-04, el IP (NP) y el OCH (de 12.1% a 9.3%) disminuye, la MDS (de 

1.932 gr/cm3 – 2.101 gr/cm3) incrementa y el CBR (de 13.3% - 15.8%) 

incrementan.   

- Adicionando en 2.5%CSG+1.0%FC para la muestra C-02, el IP (de 14.0% - 

12.44%) disminuye y el OCH (de 13.0% - 13.2%) incrementa, la MDS (de 

1.801 gr/cm3 - 1.800 gr/cm3) disminuye y el CBR (de 4.3% - 7.1%) 

incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 19.0% - 16.9%) disminuye y el 

OCH (de 11.1% a 10.6%) disminuye, la MDS (de 1.853 gr/cm3 - 1.904 

gr/cm3) incrementa y el CBR (de 9.3% - 12.4%) incrementan. Para la 

muestra C-04, el IP (NP) y el OCH (de 12.1% a 12.0%) disminuye, la MDS 

(de 1.932 gr/cm3 – 1.940 gr/cm3) incrementa y el CBR (de 13.3% - 13.8%) 

incrementan.   

- Adicionando en 2.5%CSG+2.0%FC para la muestra C-02, el IP (de 14.0% - 

12.18%) disminuye y el OCH (de 13.0% - 13.9%) incrementa, la MDS (de 

1.801 gr/cm3 - 1.798 gr/cm3) disminuye y el CBR (de 4.3% - 6.3%) 

incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 19.0% - 18.2%) disminuye y el 

OCH (de 11.1% a 9.8%) disminuye, la MDS (de 1.853 gr/cm3 - 1.952 

gr/cm3) incrementa y el CBR (de 9.3% - 11.9%) incrementan. Para la 

muestra C-04, el IP (NP) y el OCH (de 12.1% a 11.8%) disminuye, la MDS 

(de 1.932 gr/cm3 – 1.890 gr/cm3) disminuye y el CBR (de 13.3% - 13.9%) 

incrementan.   

- Adicionando en 2.5%CSG+5.0%FC para la muestra C-02, el IP (de 14.0% - 

12.14%) disminuye y el OCH (de 13.0% - 13.9%) incrementa, la MDS (de 

1.801 gr/cm3 - 1.794 gr/cm3) disminuye y el CBR (de 4.3% - 5.6%) 

incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 19.0% - 17.7%) disminuye y el 

OCH (de 11.1% a 9.5%) disminuye, la MDS (de 1.853 gr/cm3 - 1.903 

gr/cm3) incrementa y el CBR (de 9.3% - 11.8%) incrementan. Para la 

muestra C-04, el IP (NP) y el OCH (de 12.1% a 11.7%) disminuye, la MDS 

(de 1.932 gr/cm3 – 1.895 gr/cm3) disminuye y el CBR (de 13.3% - 14.0%) 

incrementan. 
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- De las adiciones realizadas, la que muestra los mejores resultados nos dan 

cuando se da la adición de 2.0%CSG+5.0%FC, y esto se puede ver reflejado 

en el CBR que se obtuvo. 

 

Finalmente podemos decir que la adición de CSG y FC si influye de manera 

positiva en las propiedades físico-mecánicas de la subrasante en el camino 

vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Acorde a los resultados que se realizaron en esta investigación, adicionando la 

CSG + FC, se ha logrado estabilizar la sub rasante del suelo arcilloso 

mejorando así su resistencia del terreno; por consiguiente, se recomienda 

realizar investigaciones futuras para diferentes tipos de suelos adicionando la 

CSG + FC. 

2. Se recomienda calcinar las cascara de semilla de girasol.  

3. Se recomienda que al extraer las muestras in situ de las calicatas se debe ver 

de forma clara las muestras del suelo que se extrajeron, y así evitar 

equivocaciones al momento de efectuar los ensayos de laboratorio de este 

modo obtener resultados más concisos.  

4. Se recomienda el uso de EPPS para la extracción de fibra de cabuya y para su 

proceso de conversión para la adición de diferentes dosificaciones tipo 

factoriales. 

5. Se recomienda realizar más investigaciones adicionando CSG + FC ya que se 

evidencio reducción del IP y por consiguiente se aumentó el CBR.  
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Anexo 01. Matriz de Consistencia 
 
Título: “Estabilización de suelos con cascara de semilla de girasol - fibra de cabuya en camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022” 
Autores: Bach. Mamani Vilca, Vitaliano Richart  

Bach. Pancca Quispe, Daniel 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 
Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: 

INDEPENDIENTE 

Cáscara de 
semilla de 

girasol y fibra 
de cabuya 

Dosificación 

1.50% CSG + 1% FC 

Ficha de recolección de datos de la 
balanza digital de medición. 

¿De qué manera influye la estabilización 
en las propiedades físico mecánicas de 
los suelos con la adición de cascara de 

semilla de girasol y fibra de cabuya en el 
camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, 

Puno – 2022? 

Evaluar de qué manera influye 
la estabilización en las 

propiedades físico mecánicas 
de los suelos con la adición de 
cascara de semilla de girasol y 
fibra de cabuya en el camino 
vecinal Ayaviri – Sunimarca, 

Puno – 2022. 

La adición de la cascara de 
semilla de girasol y fibra de 

cabuya influye positivamente en 
las propiedades físico mecánicas 

del suelo en el camino vecinal 
Ayaviri – Sunimarca, Puno – 

2022. 

1.50% CSG + 2% FC 

1.50% CSG + 5% FC 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos: 

2% CSG + 1% FC 

¿De qué manera influye la estabilización 
en las propiedades físicas de los suelos 
con la adición de cascara de semilla de 
girasol y fibra de cabuya en el camino 
vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 
2022? 

Determinar de qué manera 
influye la estabilización en las 

propiedades físicas de los 
suelos con la adición de 

cascara de semilla de girasol y 
fibra de cabuya en el camino 
vecinal Ayaviri – Sunimarca, 

Puno – 2022. 

La adición de la cascara de 
semilla de girasol y fibra de 

cabuya influye en las 
propiedades físicas del suelo en 

el camino vecinal Ayaviri – 
Sunimarca, Puno – 2022. 

2% CSG + 2% FC 

2% CSG + 5% FC 

2.50% CSG + 1% FC 

2.50% CSG + 2% FC 

2.50% CSG + 5% FC 

¿De qué manera influye la estabilización 
en las propiedades mecánicas de los 
suelos con la adición de cascara de 
semilla de girasol y fibra de cabuya en el 
camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, 
Puno – 2022? 

Determinar de qué manera 
influye la estabilización en las 
propiedades mecánicas de los 

suelos con la adición de 
cascara de semilla de girasol y 
fibra de cabuya en el camino 
vecinal Ayaviri – Sunimarca, 

Puno – 2022. 

La adición de la cascara de 
semilla de girasol y fibra de 
cabuya influye en las 
propiedades mecánicas del suelo 
en el camino vecinal Ayaviri – 
Sunimarca, Puno – 2022. 

DEPENDIENTE 
Propiedades 

físico mecánicas 
de los suelos 

Propiedades físicas 
de los suelos 

Humedad (%) 
Ensayos de Contenido de 
Humedad 
ASTM D-2216, MTC E 108. 

Granulometría (%) 
Ensayos de Análisis 
Granulométrico por Tamizado 
ASTM D -422, MTC E 107. 

Índice de plasticidad (%) 

Ensayo de Limites de Atterberg 
Limite Liquido ASTM D-4318, MTC 
E 110, Limite Plástico ASTM D-
4318, MTC E 111. 

¿La dosificación de la adición de cascara 
de semilla de girasol y fibra de cabuya 
influye en las propiedades del suelo en 
el camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, 

Puno – 2022? 

Determinar la influencia de la 
dosificación en la adición de 

cascara de semilla de girasol y 
la fibra de cabuya en las 

propiedades del suelo en el 
camino vecinal Ayaviri – 
Sunimarca, Puno – 2022. 

La dosificación de la adición de la 
cascara de semilla de girasol y 
fibra de cabuya influye en las 
propiedades del suelo en el 

camino vecinal Ayaviri – 
Sunimarca, Puno – 2022. 

Propiedades 
mecánicas de los 

suelos 

Máxima densidad seca (g/cm3) Ensayo de Compactación Proctor 
Modificado ASTM D-1557, MTC E 
115. Óptimo contenido de humedad (%) 

CBR (%) 
Ensayo de CBR ASTM D-1883, MTC 
E 132. 
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Anexo 02. Matriz de Operacionalización de Variables 

Título: “Estabilización de suelos con cascara de semilla de girasol - fibra de cabuya en camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno – 2022” 

Autores: Bach. Mamani Vilca, Vitaliano Richart  

Bach. Pancca Quispe, Daniel 

VARIABLE DE 
LA 

INVESTIGACIÓN 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Variable 1 
Cáscara de semilla 
de girasol y fibra 

de cabuya  
 

“Cascara de semilla de girasol: esta es procedente de 
los residuos de combustión generalmente de la 
industria aceitera en el cual genera billones de 
toneladas de residuos no comestibles, esta no solo 
genera un problema ambiental debido a su lenta 
degradación”. (Arispe y Milagros, 2020 p. 62). “Por ello 
se utiliza en una proporción adecuada, para secar y 
estabilizar los suelos, es por eso que un mayor grado de 
tratamiento bajo pruebas, diseño y las técnicas de 
construcción producen la estabilización del suelo” 
(Vilca, 2022 p. 53).  
 
“La Cabuya es una planta endémica del Perú, lugar 
común de las yungas andinas e inclinaciones 
occidentales, en las montañas se desarrolla de 1450 
3000 msnm. Esta planta se crea en los distritos 
costeros, yunga y quechua. Al tener el lugar con la 
familia de la agavácea, esta amueblado con cardos en 
sus bordes con hojas carnosas y excepcionalmente 
fibrosas, tiene flores amarillas y se recrea mediante 
brotes que brotan de la forma de sus cimientos” 
(Ramos, 2020, p. 16). 

La cascara de semilla de girasol 
y fibra de cabuya son de origen 
natural y se utilizaran para la 
estabilización de suelos en la 
subrasante, adicionado en 
porcentajes las cuales influirán 
en las propiedades físicas-
mecánicas de los suelos. 

 

 

Dosificación de 
cascara de 

semilla de girasol 
y fibra de cabuya 

12% CSG + 1% FC 

Razón 

Tipo de investigación 
APLICADA 

 
Nivel de investigación 
EXPLICATIVO 

 
Diseño de investigación 
EXPERIMENTAL 

 
Enfoque de investigación 
CUANTITATIVO 

 
Población 
4 KM DE LA SUBRASANTE DE LA 
CARRETERA DEL CAMINO VECINAL 
AYAVIRI - SUNIMARCA 

 
Muestra 
4 CALICATAS QUE CORRESPONDEN 
POR SER UNA VIA DE BAJO VOLUMEN 
DE TRANSITO 

 
Técnica 
OBSERVACIÓN DIRECTA 

 
Instrumento de recolección de 
datos: 
- Fichas de recolección de datos 
- Equipos y herramientas de 
laboratorio. 
- Software de análisis de datos. 
(Excel, otros) 

 10% CSG + 1% FC 

7% CSG + 1% FC 

12% CSG + 2% FC 

10% CSG + 2% FC 

7% CSG + 2% FC 

12% CSG + 5% FC 

10% CSG + 5% FC 

7% CSG + 5% FC 

Variable 2 
Propiedades físico 
mecánicas de los 

suelos 

Las propiedades físico mecánicas del suelo se ven 
representadas en el alcance para la estabilización; es 
decir que se logró alcanzar la estabilidad con 
tratamientos químicos, físicos y naturales que 
aumentan o mantienen la estabilidad de un suelo o 
mejoran sus propiedades mecánicas en la ingeniería de 
carreteras por su textura, estructura, color, 
permeabilidad, porosidad, drenaje, consistencia, 
profundidad efectiva” (Patel, 2019, p. 54). 

Los suelos de esta vía serán 
dosificados de manera normal y 
experimental con el fin de 
conocer sus nuevas 
propiedades físico-mecánicas 
por la acción de adicionar la 
cascara de semilla de girasol y 
fibra de cabuya y la realización 
de los ensayos en laboratorio. 

Propiedades 
físicas de los 

suelos 

Humedad (%) 

Razón 

Granulometría (%) 

Índice de plasticidad (%) 

Propiedades 
mecánicas de los 

suelos 

Densidad máxima seca (g/cm3) 

Óptimo contenido de humedad (%) 

CBR (%) 
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 Anexo 03. Instrumento de recolección de datos 
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Anexo 04. Certificado de validación del instrumento recolección de datos 
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Anexo 05. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes. 
 

 

 
 

ANEXO 5: CUADRO DE PORCENTAJE DE DOSIFICACIÓN Y RESULTADOS

Estabilización de suelos con cáscara de semilla de girasol - fibra de cabuya en camino vecinal Ayaviri – Sunimarca, Puno - 2022.

AUTOR: Mamani Vilca, Vitaliano Richart y Pancca Quispe, Daniel 

MDS 

(g/cm3) 

(95%)

MDS 

(g/cm3) 

(100%)

O.C.H 

(%)

CBR AL 

100% 0.1" 

(%)

CBR AL 

95% 0.1" 

(%)

CBR AL 

100% 0.2" 

(%)

CBR AL 

95% 0.2" 

(%)

MDS 

(g/cm3)

O.C.H 

(%)

Peso 

Especifi

co seco 

Kn/m3

CBR AL 

100% 0.1" 

(%)

CBR AL 

95% 0.1" 

(%)

CBR AL 

100% 0.2" 

(%)

CBR AL 

95% 0.2" 

(%)

ABSOR

CION 

(%)

7 Dias 14 Dias
21 

Dias

C-1 CL 11.18 42.2 15.97 26.22 0.26 30.45 69.29 M-1 11.2 4.0 0.30 14.00 17.57 1.00
0.50 15.50 17.01 2.90
0.30 17.20 16.74 2.10
0.50 17.30 16.74 1.22

C-1 29.44 91.0 38.0 53.0 M-1 1.442 8.92 S.N. 50.00

C-1 SC 16.0 40.0 16.0 24.0 M-1 1.63 19.7 1.51 1.00 1.63 19.70 11.16

5.00 1.42 29.34 43.62 41.76 63.38 61.02
7.50 1.42 29.34 43.76 42.48 63.38 61.02
10.00 1.46 28.58 47.35 43.45 67.86 62.34
5.00 1.48 28.28 47.35 43.45 67.86 62.34
7.50 1.50 23.50 51.12 47.86 70.64 66.92
10.00 1.47 22.44 52.92 47.81 71.93 66.37

C-1 Suelo N. 0.00 7.60 7.80 7.90 31.35 19.60 11.76
C-1 15.00 1.59 6.33 11.65 8.85 11.50 11.80 12.10 27.67 18.60 9.07
C-2 30.00 1.34 7.30 4.50 3.80 8.00 9.00 8.40 24.41 15.75 8.66
C-2
C-3
C-3

- 29.00 18.00 11.00 - - - M-1 1.884 12.80 - 8.0 - - 6.00 1.754 13.40 13.20
8.00 1.745 15.50 14.00
12.00 1.692 16.20 17.50

7.3 30.90 24.90 6.00 M-1 1.918 1.822 10.30 13.1 9.30 14.6 9.9
4.00 1.951 10.00 10.60 0.52 30.20 23.90 6.30
8.00 1.942 9.80 12.40 0.50 28.70 24.00 4.70
12.00 1.911 9.60 13.50 0.46 27.30 23.20 4.10

2.00 30.00 21.00 9.00 4.00 75.00 21.00 M-1
10.00 31.30 22.00 25.00 21.00 6.00
15.00 35.50 29.00 25.00 20.00 5.00
20.00 38.50 32.00 23.00 19.00 5.00

C-1 CL-ML M-1 1.868 15.30 9.20 0.25 1.877 15.40 9.90
0.50 1.892 15.90 9.90

C-2 CL-ML 1.00 1.900 16.00 10.80
3.00 1.850 15.40 9.30

C-3 CL-ML 5.00 1.844 15.50 9.10
7.00 1.832 15.50 9.30
15.00 1.457 19.10 2.50 52.00 31.00 21.00
20.00 1.487 21.50 3.10 53.00 34.00 19.00
25.00 1.494 24.70 3.60 55.00 39.00 16.00
15.00 1.525 26.50 2.60 52.00 35.00 17.00
20.00 1.551 26.70 3.00 54.00 39.00 15.00
25.00 1.571 29.10 3.60 55.00 42.00 13.00

C-1 38.00 M-1 1.970 46.0 SN 50.00 20.00
M-2 1.200 Ceniza 50.00 4.00
M-3 1.620 1.00 21.00
M-4 1.180 3.00 250.00
M-5 1.550 5.00 370.00

C-1 21.5 11.10 16.3 5.2 10 2.00 10.00

4.00 14.00

6.00 25.00

8.00 25.00

Cal

JOGÉRIO EVANGELISTA DE 

FREITAS

USO DE CINZA DA CASCA DE ARROZ NA ESTABILIZAÇÃO 

DE SOLOS PARA USO EM PAVIMENTO RODOVIÁRIO
2018

Cenza de 

cascara de 

arroz A
rt

ic
u

lo
s
 e

n
 o

tr
o

s
 

id
io

m
a

s

33.00 26.00 7.00

EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE UN SUELO GRUESO 

REFORZADO CON FIBRAS DE COCO
2019

ERICK JULIÁN CABEZAS 

CHÁVEZ y YESICA FERNANDA 

SERRATO CHAGUALA

34.60

C-1 

C-1

C-2 28.31
Cenizas de 

Carbon

In
te

rn
a

c
io

n
a

le
s

SARAH DENISE VASCONCELOS

AVALIAÇÃO DAS CINZAS DE CARVÃO MINERAL 

PRODUZIDAS EM USINA TERMELÉTRICA PARA 

CONSTRUÇÃO DE CAMADAS DE PAVIMENTOS

2018

Aplicación de ceniza de cascara de semilla de girasol en la

subrasante de la carretera vía Altoqosqo, Cusco, 2022
Vilca Yucra, Alejandro

EVALUACION DEL MEJORAMIENTO MECANICO DE SUELOS 

ARCILLOSOS UTILIZANDO EL BAGAZO EXTRAIDO DE LA 

CAÑA DE AZUCAR 

2020
Andrea del Pilar Sarmiento Pinilla y 

Christian Camilo Delgado Moreno

ESTABILIZACION DE SUELOS PLASTICOS UTILIZANDO 

CASCARA DE ARROZ MOLIDA Y CERAMICA TRITURADA 

PARA MEJORAR LA SUB RASANTE DE LA ESTRUCTURA 

DEL PAVIMENTOS

2022

MENDOZA CABRERA ANTONIO 

JAVIER y PONCE PILAY EDINSON 

ARIEL

Cascara de 

arros 
Ceramica 

Reciclada

10.00

40.00

2022

CL

CL - 29.42 19.42 10.00 - -

30.57 19.86

C-2

51 33 18 M-1 2.2

-

- - - -

Ceniza de 

cascara de 

semilla de 

girasol- M-3 - -

Conteni

do de 

Humeda

d (%)

7.85 31.35 19.60 11.76 - - -

Bagazo

Fibras de 

Coco

- - - -

6.95

40.02

-

Grava 

(%)

-

11.36 8.87 37.11 35.08

20.34 18.26 43.03

Indice 

de 

Plastic

idad 

(IP) 

(%)

AUTOR TITULO Año

P
o

r
c

e
n

ta
je

s
  
d

e
 

a
d

ic
ió

n
 (

%
)

Calica

tas

Proctor Modificado Ensayo de CBR Clasificac

ion SUCS 

(ASTM 

D2487)

Limite 

Liquid

o (LL)

Limite 

Plastico 

(LP)

Indice de 

Plasticid

ad (IP)

Arena 

(%)

Finos 

(%)

Muestras 

del Suelo 

Natural 

Fibra 

Agregada

Ensayo de CBR Limite 

Liquid

o (LL) 

(%)

Limite 

Plastic

o (LP) 

(%)

Resistencia a la 

Compresion 

(K/cm2)

S
u

s
ti

tu
c

io
n Proctor Modificado

Cabía Adriano, Kelia Gregoria y 

Espinoza Romero, Gonzalo Aquino

“Análisis de las propiedades mecánicas de suelos arcillosos 

usando fibra de cabuya y bambú, Las Moras – Huánuco 2021”
2021

-

1.45M-1

10.71 - - - M-2

5.00 3.40

Cabuya

BambuCL 48.81 17.85 30.96 1.00 33.00 66.00 M-2

1.42 28.75

1.45 27.57

Ramírez Cruz, Edmundo

Incorporación de la ceniza de Cabuya para mejorar las 

propiedades de Suelos Arcillosos, tramo de Yarumayo – San 

pedro de Chaulán, Huánuco – 2020

2020 C-1 CL
Ceniza de 

Cabuya

Cuba Mantilla, Marco Antonio
Estabilización de la subrasante utilizando cenizas de cáscara de 

semillas de girasol, AA.HH. San José I, Calle 4, Chorrillos, 2020 
2020

32.7 51 27
Olger Goñas Labajos y Jhon Hilmer 

Saldaña Núñez

Estabilización de suelos con cenizas de carbón para uso como 

subrasante mejorada
2020

A
rt

ic
u

lo
s
 

N
a

c
io

n
a

le 24 M-1 1.449 18.2 2.1
Cenizas de 

Carbon

Cenizas de 

cáscara de 

semillas de 

girasol

Ramos Fernández, Porfirio
“Mejoramiento de suelo arcilloso nivel subrasante aplicando fibra 

de cabuya en Av. Cuzco- Distrito Mi Perú- Callao 2020”
2020

Fibra de 

cabuya

C-1 

SCC-1 

T
e

si
s 

N
a

c
io

n
a

le
s

Salazar Rondos, Julisa y Valle 

Pamo, Malory Joselyn

Mejoramiento de las propiedades de la subrasante con fibra de 

cabuya y cal en la Calle el Carmen - Carabayllo, 2021.
2021

Fibra de 

cabuya

Cal

CL 48.28 18.08 30.19 1.00 31.00 68.00 M-1

CL -
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Anexo 6. Procedimiento 

 
 

 

PROCEDIMIENTO

CALICATAS

1 Calicata por 
Kilometro.

C-1: KM 8+000

C-2: KM 9+000

C-3: KM 10+000

C-4: KM 11+000

ENSAYOS DE 
LABORATORIO

Propiedades Fiscas Propiedades Mecanicas

- Humedad (%)

- Granulometria

- Indice de plasticidad 
(%)

- Densidad maxima seca 
(%)

- Optimo contenido de 
humedad (%)

- CBR (%)

DOSIFICACION DE 
LA FC Y CSG

1.50% CSG+1% FC

1.50% CSG+2% FC

1.50% CSG+5% FC

2% CSG+1% FC

2% CSG+2% FC

2% CSG+5% FC

2.50% CSG+1% FC

2.50% CSG+2% FC

2.50% CSG+5% FC

RESULTADOS DE LA 
ESTABILIZACION

Propiedades físicas

Propiedades mecánicas

Porcentaje optino de la 
adicion de CSG y FC
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Anexo 07. Informe del laboratorio de mecánica de suelos. 
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Anexo 08. Certificados de Calibración de los equipos 
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Anexo 10. Boleta de servicios 
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Anexo 11. Normativa 
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Anexo 12. Plano de Ubicación del camino vecinal Ayaviri – Sunimarca 
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Anexo 13. Panel fotográfico 

 

 

  
Imagen 1: Se observa la ubicación de la 

calicata 01.   

Imagen 2: Se observa la excavación de 

la calicata 01.   

 

 
Imagen 3: Se observa la excavación de la calicata 01.   
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Imagen 4: Se observa la medida de la calicata Nº 01 a 1.50 m de 

profundad. 

 

 
Imagen 5: Calicata Nº 01. 

 

 
Imagen 6: Muestra de la calicata Nº 02. 
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Imagen 7: Se observa la ubicación de la 

calicata 02.   

Imagen 8: Se observa la excavación de 

la calicata 02.   

 

 

 
Imagen 9: Se observa la excavación de la calicata 02.   
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Imagen 10: Se observa la medida de la calicata Nº 02 a 1.50 m 

de profundad. 

 

 
Imagen 11: Calicata Nº 02. 

 

 
Imagen 12: Muestra de la calicata Nº 02. 
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Imagen 13: Se observa la ubicación de la 

calicata 03.   

Imagen 14: Se observa la excavación 

de la calicata 03.   

 

 

 
Imagen 15: Se observa la excavación de la calicata 03.   
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Imagen 16: Se observa la medida de la calicata Nº 03 a 1.50 m 

de profundad. 

 

 
Imagen 17: Calicata Nº 03. 

 

 
Imagen 18: Muestra de la calicata Nº 03. 



 
293 

 

 

 

  
Imagen 19: Se observa la ubicación de 

la calicata 04. 

Imagen 20: Se observa la excavación de 

la calicata 04. 

 

 

 

 

Imagen 21: Se observa la excavación de la calicata 04.   
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Imagen 22: Se observa la medida de la calicata Nº 04 a 1.50 m 

de profundad. 

 

 

 
Imagen 23: Calicata Nº 04. 

 

 

 
Imagen 24: Muestra de la calicata Nº 04. 
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Imagen 25: Se observa el traslado de las 

muestras a laboratorio.   

Imagen 26: Se observa el traslado de 

las muestras a laboratorio.   

 

  
Imagen 27: Se observa las muestras ya 

en laboratorio. 

Imagen 28: Se observa las muestras ya 

en laboratorio. 
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Imagen 29: Se observa las muestras de la C-01, C-02, C-03 y C-

04 en laboratorio.   

 

 
Imagen 30: Se observa el lugar donde se ubican las fibras de 

Cabuya.  

 

 
Imagen 31: Se observa el lugar donde se ubican las fibras de 

Cabuya para su extracción. 
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Imagen 32: Se observa el lugar donde se ubican las fibras de 

Cabuya para su extracción. 

 

 
Imagen 33: Se observa el desfibrado de la fibra de cabuya. 

 

 
Imagen 34: Se observa el desfibrado de la fibra de cabuya. 
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Imagen 35: Se observa el desfibrado de 

la fibra de cabuya. 

Imagen 36: Se vista el desfibrado de la 

fibra de cabuya con un cepillo metálico. 

 

 

  
Imagen 37: Se vista el desfibrado de la 

fibra de cabuya con un cepillo metálico. 

Imagen 38: Se vista el lavado de la fibra 

de cabuya y secado. 
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Imagen 39: Se observa la ubicación de 

la cascara de semilla de girasol.   

Imagen 40: Se observa la ubicación de 

la cascara de semilla de girasol.   

 

 

  
Imagen 41: Se observa la extracción de 

la cascara de semilla de girasol.   

Imagen 42: Se observa la extracción de 

la cascara de semilla de girasol.   
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Imagen 43: Se observa la extracción de 

la cascara de semilla de girasol.   

Imagen 44: Se observa trituración de la 

cascara de semilla de girasol.   

 

 

 

 
Imagen 45: Se observa trituración de la cascara de semilla de 

girasol.   
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Imagen 46: Se observa trituración de la cascara de semilla de 

girasol.   

 

 

 

Imagen 47: Se observa el ensayo del contenido de humedad de 

la calicata 01.   

 

 

 
Imagen 48: Se observa el ensayo del contenido de humedad de 

la calicata 02.   
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Imagen 49: Se observa el ensayo del contenido de humedad de 

la calicata 03.   

 

 

 

Imagen 50: Se observa el análisis granulométrico de la calicata 

01.   

 

 

 
Imagen 51: Se observa el análisis granulométrico de la C-02.   



 
303 

 

 

 

 

Imagen 52: Se observa el análisis granulométrico de la C-03.   

 

 

 

Imagen 53: Se observa el análisis granulométrico de la C-04.   

 

 

 
Imagen 54: Se observa el ensayo del límite liquido de la C-01.   
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Imagen 55: Se observa el ensayo del límite liquido de la C-02.   

 

 

 
Imagen 56: Se observa el ensayo del límite liquido de la C-03.   

 

 

 

Imagen 57: Se observa el ensayo del límite liquido de la C-04.   
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Imagen 58: Se observa pesando la muestra.   

 

 

 
Imagen 59: Se observa pesando la muestra.    

 

 

 
Imagen 60: Se observa pesando la muestras.   
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Imagen 61: Se observa el ensayo LP de la calicata 02.   

 

 

 
Imagen 62: Se observa la muestra y los equipos para el Proctor 

modificado C-01.   

 

 

 
Imagen 63: Se observa la muestra y los equipos para el Proctor 

modificado C-01.   
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Imagen 64: Se observa la muestra y los equipos para el Proctor 

modificado C-02.   

 

 

 
Imagen 65: Se observa la muestra y los equipos para el Proctor 

modificado C-02.   

 

 

 
Imagen 66: Se observa la muestra y los equipos para el Proctor 

modificado C-01.   
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Imagen 67: Se observa la muestra y los equipos para el Proctor 

modificado C-02.   

 

 

 
Imagen 68: Se observa la muestra y los equipos para el Proctor 

modificado C-03.   

 

 

 
Imagen 69: Se observa la muestra y los equipos para el Proctor 

modificado C-04.   
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Imagen 70: Se observa la muestra y los equipos para el Proctor 

modificado C-04.   

 

 

 
Imagen 71: Se observa la muestra y los equipos para el Proctor 

modificado C-04.   
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Imagen 72: Se observa el ensayo de 

CBR de la C-01.   

Imagen 73: Se observa el ensayo de 

CBR de la C-02.   

 

 

  
Imagen 74: Se observa el ensayo de 

CBR de la C-03.   

Imagen 75: Se observa el ensayo de 

CBR de la C-04.   
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Imagen 76: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-02.   

Imagen 77: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-02.   

 

  
Imagen 78: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-2.   

Imagen 79: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-2.   
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Imagen 80: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-2.   

Imagen 81: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-2.   

 

  
Imagen 82: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-2.   

Imagen 83: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-2.   
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Imagen 84: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-3.   

Imagen 85: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-3.   

 

  
Imagen 86: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-3.   

Imagen 87: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-3.   
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Imagen 88: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-4.   

Imagen 89: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-4.   

 

  
Imagen 90: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-4.   

Imagen 91: Se observa el ensayo de 

Proctor con las dosificaciones de la C-4.   
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Imagen 92: Se observa el ensayo de 

CBR con las dosificaciones de la C-02.   

Imagen 93: Se observa el ensayo de 

CBR con las dosificaciones de la C-02.   

 

  
Imagen 94: Se observa el ensayo de 

CBR con las dosificaciones de la C-03.   

Imagen 95: Se observa el ensayo de 

CBR con las dosificaciones de la C-03.   
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Imagen 96: Se observa el ensayo de 

CBR con las dosificaciones de la C-03.   

Imagen 97: Se observa el ensayo de 

CBR con las dosificaciones de la C-04.   

 

  
Imagen 98: Se observa el ensayo de 

CBR con las dosificaciones de la C-04.   

Imagen 99: Se observa el ensayo de 

CBR con las dosificaciones de la C-04.   
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