
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Propiedades en subrasante con cenizas de cáscaras de habas y 

hojas de higo en Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022. 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE :
Ingeniero Civil

AUTORES: 

Cornelio Chavez, Katherine Valeria (orcid.org/0000-0003-2331-4750) 

Peralta Pinto, Erick (orcid.org/0000-0003-1307-6613) 

ASESOR: 

Dr. Vargas Chacaltana, Luis Alberto (orcid.org/0000-0002-4136-7189) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo Económico, Empleo y Emprendimiento

CALLAO — PERÚ 

2023 

https://orcid.org/0000-0002-4136-7189


ii 

 Dedicatoria 

Quiero dedicar esta tesis en primer lugar a mi 

Madre Marcelina Chávez Tacuchi, por su esfuerzo 

diario para lograr mis objetivos, no fue sencillo el 

camino pero ella estuvo desde un inicio y cada 

etapa de mi vida, gracias a ella el significado de la 

perseverancia, la lucha constante tiene un valor 

muy grande en mi formación, y es gracias a mi 

madre, gracias madre por acompañarme en cada 

paso de mi vida, en segundo lugar quiero 

agradecer a mi Abuelo Ceferino Víctor Cornelio 

Puente, que desde el cielo sé que está orgulloso 

de un logro más, por el apoyo que en vida me dio 

y los consejos que me brindo, en tercer lugar, mi 

Padre Orlando Ananías Cornelio Salvador, por el 

apoyo brindado y su esfuerzo para poder realizar 

mis objetivos. Agradecer a cada miembro de mi 

familia, a mi abuela, a mis tíos, primos ya que cada 

uno es una pieza fundamental, por el apoyo de 

cada decisión y proyecto. 

Dedico esta tesis a mis padres Marco Peralta y 

María Pinto quienes se han encargado de 

encaminarme desde los inicios de mi carrera, por 

su esfuerzo, dedicación y apoyo incondicional. 

Dedico también esta tesis a mi pequeño hijo Jeyco 

Peralta quien ha sido el impulso para seguir y 

concluir este largo camino rumbo a mi titulación 

profesional. 



iii 

Agradecimiento 

Agradecemos a la Universidad Cesar Vallejo por la 

calidad de su plana docente y en especial al Dr. 

Vargas Chacaltana, Luis Alberto por su amplio 

conocimiento para que con su guía alcancemos 

este primer gran paso. 



iv 

Índice de contenidos 

Dedicatoria ......................................................................................................... ii 

Agradecimiento ................................................................................................. iii 

Índice de contenidos ......................................................................................... iv 
Índice de tablas .................................................................................................. v 
Índice de figuras y gráficos ............................................................................... vi 

Resumen ......................................................................................................... vii 

Abstract ........................................................................................................... viii 

I. INTRODUCCIÓN .........................................................................................1

II. MARCO TEÓRICO ......................................................................................4 

III. METODOLOGÍA ........................................................................................22

3.1. Tipo y diseño de investigación .......................................................22 

3.2. Variables y operacionalización ......................................................23 

3.3. Población, muestra y muestreo .....................................................24 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ..........................25 

3.5. Procedimientos .............................................................................26 

3.6. Método de análisis de datos ..........................................................26 

3.7. Aspectos éticos .............................................................................26 

IV.RESULTADOS ............................................................................................ 27 
V.DISCUSIÓN .................................................................................................. 43

VI. CONCLUSIONES ......................................................................................51

VII. RECOMENDACIONES ..............................................................................52

REFERENCIAS ...............................................................................................53 
ANEXOS .......................................................................................................... 59 



v 

Índice de tablas 

Tabla 1: Categorías de Subrasante .................................................................. 13 

Tabla 2: AASHTO clasificación de suelos ........................................................ 20 

Tabla 3: Ubicación y descripción técnica de las calicatas ................................ 30 

Tabla 4: Granulometría .................................................................................... 32 

Tabla 5: Composición granulométrica .............................................................. 32 

Tabla 6: CH ...................................................................................................... 33 

Tabla 7: Categorizacion SUCS y AASHTO ...................................................... 33 

Tabla 8: Límites de Consistencia ..................................................................... 35 

Tabla 9. OCH y MDS ....................................................................................... 38 

Tabla 10: CBR C-01, C-02 Y C-03 al 95% ....................................................... 40 

Tabla 11: Resumen C-01, C-02 y C-03 ............................................................ 40 



vi 

Índice de figuras y gráficos 

Figura 1: Planta de haba .................................................................................... 8 

Figura 2: Cáscara de habas ............................................................................... 9 

Figura 3: Planta de higos ................................................................................... 9 

Figura 4: Hojas de higuera ............................................................................... 10 

Figura 5: Raiz de higuera ................................................................................. 11 

Figura 6: Tallo y ramas de higuera. .................................................................. 11 

Figura 7: Sección típica de la infraestructura del camino ................................. 12 

Figura 8: Principios de la compactación ........................................................... 14 

Figura 9: Resultados de ensayos a la compresión ………………………………15 

Figura 10: Cuchara casa grande ...................................................................... 16 

Figura 11: Dimensiones de copa de casagrande ............................................. 16 

Figura 12: Herramienta de ranurado ................................................................ 17 

Figura 13: Muestra del suelo LL ....................................................................... 17 

Figura 14: Prueba de LL .................................................................................. 18 

Figura 15: SUCS .............................................................................................. 18 

Figura 16: Curva Humedad Densidad Seca ..................................................... 19 

Figura 17: Utensilios usados en Proctor Normal .............................................. 19 

Figura 18: Determinación del Indice de CBR ................................................... 20 

Figura 19: Ubicación del distrito de Los Olivos, departamento Lima ................ 28 

Figura 20: Calicatas in situ C-01, C-02 y C-03 ................................................. 29 

Figura 21: Calicatas ......................................................................................... 31 

Figura 22: Análisis granulométrico ................................................................... 31 

Figura 23: Curva CH ........................................................................................ 33 

Figura 24: Límites de Consistencia .................................................................. 34 

Figura 25: Límites de Consistencia C-01.......................................................... 35 

Figura 26: Límites de Consistencia C-02.......................................................... 36 

Figura 27: Límites de Consistencia C-03.......................................................... 37 

Figura 28: Proctor ............................................................................................ 38 

Figura 29: OCH ................................................................................................ 39 

Figura 30: MDS ................................................................................................ 39 

Figura 31: CBR ................................................................................................ 40 



vii 

Resumen 

La investigación tuvo como objetivo evaluar cómo influye la adición de cenizas 

de   cenizas de cáscaras de habas y hojas de higo en las propiedades físico-

mecánicas en la subrasante de Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022. La 

metodología empleada es tipo aplicada, diseño experimental, nivel explicativo y 

enfoque cuantitativo. La población está compuesta por 500 mts de la vía 

mencionada, distrito de Los Olivos. La muestra fue de 3 calicatas. Se evidencia 

que al adicionar la combinación de las cenizas CCH y CHH en dosificaciones 

1.0%, 3.0% y 5.0% en C-1, C-2 y C-3, el IP disminuyó en:  (4.23%, 5.03% y 

15.40%), (18.52%, 34.81%, 40.00%) y (17.34%, 31.24%,56.84%); el OCH 

disminuyó en: (28.57%,30.71% y 39.29%),(13.48%,14.89% y 21.28%) y (5.80%, 

21.01% y 47.10%); La MDS incrementó en: (17.50%, 29.69% y 35.44%), (6.67%, 

10.19% y 20.99%) y (10.31%, 26.28% y 41.05%). ; el CBR al 95% de MDS 

incrementó en: (27.91%, 81.40% y 106.98%), (32.94%, 76.47% y 154.12%) y 

(19.75%, 69.14% y 140.74%). Las conclusiones de esta investigación muestran 

que la adición de la combinación de cenizas de cáscara de haba y hojas de higo 

en el suelo afecta positivamente en las propiedades físicas y mecánicas de la 

subrasante, siendo la dosificación óptima 5%. 

Palabras clave: Subrasante, Suelo, Cenizas de cáscara de haba y Hoja de 

higo. 
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Abstract 

. 
The research aimed to evaluate how the addition of ash ashes from bean shells and 

fig leaves influences the physical-mechanical properties in the subgrade of Av. El 

Sol de Naranjal, Lima-2022. The methodology used is applied type, experimental 

design, explanatory level and quantitative approach. The population is composed of 

500 meters of the mentioned road, district of Los Olivos. The sample was 3 

calicatas. It is evident that when adding the combination of CCH and CHH ashes in 

dosages 1.0%, 3.0% and 5.0% in C-1, C-2 and C-3, the PI decreased in: (4.23%, 

5.03% and 15.40%), (18.52%, 34.81%, 40.00%) and (17.34%, 31.24%, 56.84%); 

the OCH decreased in: (28.57%, 30.71% and 39.29%),(13.48%,14.89% and 

21.28%) and (5.80%, 21.01% and 47.10%); The MDS increased in: (17.50%, 

29.69% and 35.44%), (6.67%, 10.19% and 20.99%) and (10.31%, 26.28% and 

41.05%). ; the CBR at 95% of MDS increased in: (27.91%, 81.40% and 106.98%), 

(32.94%, 76.47% and 154.12%) and (19.75%, 69.14% and 140.74%). The 

conclusions of this research show that the addition of the combination of bean shell 

ash and fig leaves in the soil positively affects the physical and mechanical 

properties of the subgrade, with the optimal dosage being 5%. 

Keywords: Subgrade, soil, ashes of bean shell and fig leaf. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Con el transcurrir del tiempo, el empleo de las vías ha incrementado 

notoriamente porque contribuyen con el traspaso de medios de comunicación y 

mercadería entre pueblos, países, por lo cual es imprescindible conservarlas. 

Hasta la fecha, la resistencia mínima en los suelos se percibe en las vías sin 

pavimentar. El suelo           de esta última puede presentar condiciones desfavorables 

provocando retraso en el tránsito vehicular, congestionamiento y accidentes de 

tránsito. Es importante que sea optimizada al agregar un estabilizante al terreno 

no apto para obtener una mejor resistencia al tránsito vehicular liviano y pesado, 

por lo cual se propuso a las cenizas de cáscaras de habas y hojas de higo como 

estabilizador orgánico en subrasante. 

Como problemática internacional existe el país de Colombia donde expresa la 

realidad de la infraestructura vial: 

Los métodos empleados para estabilizar una subrasante de origen experimental. 

El pavimento no se debe dañar si el componente respeta los estándares en cuanto 

a calidad. Teniendo en cuenta, el incremento de la flota vehicular en Tolima según 

el parque automotor, es necesario rehabilitar las vías, si es que se dañan, por lo 

cual, con los requerimientos necesarios de las partes del pavimento (subbase, 

base, optimización del suelo) (Clavería y otros,2018, p.34) 

 

Es conveniente mencionar que la situación de la infraestructura del vecino país 

con la nuestra no difieren mucho de los problemas del estado en que se 

encuentran las vías urbanas, el porcentaje de vías no pavimentadas es similar a 

la nuestra llegando a poner en riesgo el tránsito vehicular y peatonal de los 

usuarios. 

En el ámbito nacional, la subrasante del pavimento, respeta el rol fundamental 

del suelo en condición oriunda, o suelo que pasa procesos especiales de 

mejoría, como la estabilización física, mecánica, química, etc.; y todo ello gracias 

a los aditivos mayormente químicos, perjudicando el medio ambiente y los 

diferentes sistemas de biodiversidad, en ese sentido tenemos que proponer 

alternativas de aditivos oriundos, como la ceniza de cáscara de habas y hoja de 

higo, resultando que la estabilización pretende disminuir la sensación del líquido 

incrementando o reduciendo la resistencia respecto a la deformación y las cargas 

influenciables. Es determinante identificar también la optimización de las 
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propiedades físicas y mecánicas del terreno para encontrar una buena 

resistividad a la carga vehicular liviana y pesada. 

A nivel local muchas provincias se encuentran perjudicadas por el deterioro 

prematuro de las vías en base al medio de transporte empleado. En Lima a través 

de los medios de comunicación se puede evidenciar los distintos problemas de 

infraestructura vial que reflejan el estado deplorable de las vías ocasionando 

graves consecuencias como la congestión, polución, contaminación, accidentes, 

etc. Existen diversos sectores críticos, dentro del cual se encuentra el distrito de Los 

Olivos, con diferentes tipos de fallas o vías deterioradas, debido al tipo de terreno 

hallado, como el tipo de diseño en las vías y tránsito de vehículos, ya que en 

algunas zonas el pavimento no está diseñado para soportar cargas vehiculares 

pesadas, donde la vía se encuentra diseñada en base al tipo. La avenida El Sol de 

Naranjal donde se observa una vía sin pavimentar dificultando el tránsito de 

vehículos y lo que también es importante impedir el progreso socio económico. 

Por tal motivo en el presente proyecto se planteó el problema general: ¿Cómo 

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

propiedades físico mecánicas en subrasante de la Av. El Sol de Naranjal, Lima-

2022? La justificación teórica recae en el sentido que se propone a la ceniza de 

cáscara de habas y hoja de higo como un aditivo proveniente de los restos 

inorgánicos que permanecen                  luego de llevarse a cabo una oxidación de una 

materia y que luego de la presente investigación nos dejará aportes importantes 

en las propiedades físicas y mecánicas de subrasante, aplicando los 

conocimientos establecidos del manual de suelos y pavimentos del MTC. La 

justificación metodológica, refiere al proceso secuencial y organizado aplicando 

las normas previstas por el ente rector Concytec, el mismo que tendrá un claro 

panorama al aplicar la adición de la combinación de ambas cenizas en el suelo 

de subrasante para mejorar dichas propiedades. Respecto a la justificación 

práctica, aborda la expectativa de proponer nuevos estabilizadores sobre todo 

aquellos que están en la condición de residuos bajo el concepto de incorporar la 

reutilización de estos y dejar de lado el aprovechamiento como tenemos 

conocimiento en el mundo entero. Respecto a la justificación ambiental, el uso de 

la cáscara de haba y hojas de higo tiene como propósito crear conciencia en el 

aprovechamiento del residuo y optar por darle otro uso, y lo más importante evitar 

el deterioro del medio ambiente sobre todo y específicamente el calentamiento 
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global. 

Por lo tanto, mediante nuestro objetivo general de investigación se pretendió: 

Evaluar de qué manera influye la adición de cenizas de cáscaras de habas y 

hojas de higo influye en las propiedades físicas y mecánicas en subrasante en 

la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022; al  mismo tiempo obtener los objetivos 

específicos: Determinar cómo influye la adición de cenizas de cáscaras de habas 

y hojas de higo en las propiedades físicas de la subrasante en la Av. El Sol de 

Naranjal, Lima-2022. Determinar cómo influye la adición de cenizas de cáscaras 

de habas y hojas de higo en las propiedades mecánicas de la subrasante en la 

Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022. Determinar cómo influye la dosificación en la 

adición de cenizas de cáscaras de habas y hojas de higo en las propiedades 

físicas y mecánicas de la subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022. 

Por        esta razón se presenta como Hipótesis general: La adición de cenizas de 

cáscaras de habas y hojas de higo mejorará de manera significativa las 

propiedades físicas y mecánicas de la subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, 

Lima-2022
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II. MARCO TEÓRICO

La aplicación de la estabilización para optimizar la resistividad del terreno fue 

empleada hace bastante tiempo, realizándose diversos estudios para que el 

aditivo a emplear en el suelo y el patrón del terreno que se observa en ellas. 

Seguidamente, se exponen algunos estudios para realizar la estabilización del 

terreno. 

Como antecedentes internacionales tenemos a Andaluz (2022), quien pretende 

reconocer la acción que provoca la ceniza de cáscara de arroz en las 

propiedades físico-mecánicas en terrenos finos en subrasante. Su metodología 

tuvo enfoque cuantitativa-experimental. Como resultados al agregar de 0-8% de 

cáscara de arroz al suelo de Puyo, donde su CBR incrementará: de 7.80% a 

12.10% en Santa Isabel, de 8.60% a 13.20% en Fátima, y de 8.40% a 13.50% 

en Veracruz. Concluyendo que, en la optimización con ceniza de cáscara de 

arroz en subrasante, las muestras del CBR incrementan, económicamente se 

halló que el costo general incrementa 26.41% al incorporarlo a la subrasante. 

Varón, Clavería y Triana (2018), pretenden representar la conducta geotécnica 

en terrenos volcánicos mejorados con ceniza de cascarilla de arroz y bagazo de 

caña en subrasante. Empleo la metodología de RANCODES, desarrolló pruebas 

de laboratorio, un CBR = 76.67%, MDS = 1.15 g/cm3 y OCH = 39.27%. Se aplicó 

el CBGA en dosificaciones del 5%, 10% y 15% y estableció 5% de CBCA su CBR 

incremento 14.39%, MDS redujo de 1.15 a 1.11 g/cm3, OCH disminuyo 0.58%. 

Al añadir 10% de CBCA, CBR incremento 6.33%, MDS disminuyo 1.15 a 0.98 

g/cm3, OCH incremento 14.73%. Con15% de CBCA, incremento 22.46% su 

CBR, redujo de 1.15 a 0.96 g/cm3 su MDS, incremento 8.34% el OCH. Finiquitó 

que es recomendable utilizar 15% de CBCO por lo que asciende el CBR y OCH, 

conservando su MDS. 
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Como antecedentes nacionales consideramos a Oré (2022), pretendió 

establecer la afectación de añadir cenizas de hojas de Schinus Molle que 

optimicen la subrasante del Jr. José Sabogal, añadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5% 

respecto al peso del terreno. De metodología aplicada, diseño 

cuasiexperimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La población se 

conforma por un material de subrasante del Jr. José Sabogal, con 03 calicatas 

de muestra. Desarrollaron pruebas como la granulometría por tamizado, 

clasificación SUCS y AASHTO, contenido húmedo, límites de atterberg, CBR y 

Proctor Modificado. Del laboratorio se consideró como adición óptima 2.0% de 

cenizas de Hojas Schinus Molle, para C-01 y C-02 una reducción del OCH y IP 

y aumento de MDS y CBR. Aumentó 2.5% de cenizas de hojas de Schinus Molle 

su CBR disminuye. 

Chura y Tipo (2022) tuvo como objeto general: Definir la acción de las cenizas 

de hojas de cañihua – haba que mejore la subrasante de vía Caracoto – Coata, 

incrementando las proporciones de ceniza de hojas de cañihua y haba. De 

metodología aplicada, diseño cuasiexperimental, enfoque cuantitativo y nivel 

experimental, las subrasantes de vía Caracoto- Coata fueron la población. Como 

resultados hallo el porcentaje más apto fue del 4% de CHH y 3% de CHC, con 

este porcentaje el LL redujo16.34%, el LP acrecentó 2.31%, IP redujo 40.54%, 

la MDS acrecentó 4.48%, OCH redujo 25.98% y 95% de CRB y la MDS 

incrementó 105.77%. Finiquitó que el agregar cenizas de hojas de cañihua – 

haba mejoran el camino vecinal Caracoto – Coata en cuanto a subrasante, 

optimizando sus propiedades físicas y mecánicas.  

Hoyle y Rodríguez (2019), considera con objeto optimizar el suelo de trocha 

carrozable con fibras de raquis de musca paradisiaca y cenizas de hojas de 

eucaliptos. De metodología experimental y diseño cuasi experimental. Tuvo 

como población el suelo de la trocha carrozable del tramo de Canchas a Colcap 

(distancia = 3km y ancho = 4m), considero 4 calicatas con 1.5m de hondura como 

muestra, los instrumentos empleados fueron las (pruebas), hallando como 

resultados que su composición química se conforma de 24.2% de cal (cenizas) y 

36% de celulosa en raquis, y 6.7% de CRB de la muestra.  
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Como antecedentes en otros idiomas tenemos a Tonmoy Kumar, Brahmachary 

and Md. Rokonuzzaman (2018), whose purpose was to study the increase in 

bamboo fiber in the native ground and visualize the incidence of resistivity or CBR 

in subgrade. From experimental methodology, I consider the soil of Bangladesh 

as a population where the plasticity, compaction and CBR tests were approved 

out in dissimilar percentages such as 0.20, 0.40, 0.60, 0.80, 1.00, 1.20, 1.40, with 

20 mm fiber length. As results, an OH kind soil was start with IP = 21.11, OCH = 

15.09, MDS = 2.115 and CBR = 3.01; for the 0.20% increase, a CBR = 61.79 was 

found; for 0.40%, 87.7 was found; for 0.60% an OCH = 9, MDS = 1.6 and CBR = 

98.01; for 0.80% an OHC = 10, MDS = 1.79 and CBR = 128.57; for 1% an OHC 

= 12.5, MDS = 2.05 and CBR = 164.12; for 1.20% an OHC = 16, MDS = 2.13 and 

CBR =196.35; for 1.40% an OHC = 17, MDS = 1.85 and CBR = 176.74. 

Concluding, with the span of 20 mm, developments were found for its resistance. 

Alconpat with Mendoza (2018), the objective was to analyze the consequence of 

bagasse ash from sugarcane bagasse ash (SCBA) as a fractional replacement 

of Composite Portland Cement (CPC) to optimize the possessions of a 

granulated sandy soil. An AASHTO normal compaction examination, released 

compressive forte and CBR was developed, the behavior of the native soil was 

similar in analysis and mixture with quantities of 3%, 5% and 7% of CPC as a 

switch quantity, developing partial substitutes of CPC by SCBA in dosages of 0%, 

25%, 50% and 100% based on the thirsty weight of the earth. The results 

expressed developments in compaction appearances, CBR and unconfined 

compression resistivity, decreasing PCC ingesting by awake to 25%. 

Como artículos científicos tenemos a Berenguer, Nogueira, Marden, Barreto, 

Helene (2018) en el artículo analizó la capacidad de aplicar cenizas de orujo de 

caña de azúcar sustituyendo parcialmente el cemento para producir morteros. 

Las cenizas del bagazo de caña de azúcar de 2 orígenes analizaron: la inicial 

proviene de la caña de azúcar y pizzería. La metodología expuso el material, 

donde se desarrolló a través del análisis en laboratorio aplicando difracción de 

rayos X (XRD) y fluorescencia de rayos X (WDXRF) y métodos originarios con la 

sustitución del cemento con los restos. Los resultados señalaron que los restos 

mostraron cualidades de puzolana aledaña al 60% de material compuesto 
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amorfamente y resistividad compresiva en edades diferentes mostrando 

resultados ventajosos. Finiquito que los restos expusieron una función 

imprescindible en el crecimiento de las resistencias a compresión a corto y largo 

plazo.  

 

Jame y Pandian (2018) este articulo tuvo como objeto intervenir la acción del 

incremento de ceniza de bagazo de caña de azúcar (BA) sobre la resistencia del 

terreno expansivo con cal mejorada semejando una incidencia del contenido de 

cal determinado por procedimientos científicamente establecidos y el efecto del 

BA sobre el mejoramiento con cal con diversas cantidades con estudios 

microestructurales complementos. Los resultados exhibieron que el incremento 

de BA acrecentó la resistencia inmediata, temprana y tardía del terreno 

optimizado con cal, inclusive con la cal contenida. 

 

ICL. El incremento de BA provoco logros de fuerza máximas inmediatas, 

tempranas y retrasadas de 58,3%, 20,7% y 32,7%. 

Como bases teóricas de la variable independiente: cenizas de cáscaras de 

habas: Según Renjith, Robert, Setunge, Costa y Mohajerani define a la ceniza 

como: 

Un insumo sólido y fino respecto al tamaño, está compuesto por causa de la quema 

de elementos, arrastrados por el aire, polvo gris que suelta la calcinación, este 

elemento está formado por sílice y óxidos metálicos. (2021, p. 22). 

 

 Para los investigadores Ángeles, Escalante y Mendoza la definición de haba es: 

El haba es una legumbre significativa mundialmente, de doble uso, por el ser 

humano y animales, donde la semilla es fuente esencial de proteína en la 

alimentación. El haba está exhibida a factores bióticos y abióticos que afecta el 

rendimiento como: enfermedades fungosas como el mildiu, roya, mal de esclerocio, 

mancha de chocolate, el pulgon negro, sitona, lixus, trips del guisante. (2022, p. 4). 
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Figura 1. Plantas de haba 

 

Según Mateo, el concepto de las habas es: 

Las habas o vainas se consideran plantas anuales de tallos fortificados, tienen forma 

tetragonal, de 1.5 m de altura, pero, de ramificación limitada respecto al tallo. Sus 

hojas se componen y paripinada sin zarcillos, verdoso, grisáceo. 

Sus frutos son legumbres típicas compuestas de 1 a 4 por nudo y se colocan de 

distinta forma en base al tipo, hallándose colgantes, diferenciando su madurez por 

el color expuesto, al mostrar color verde fuerte señalan no ser maduras, al transcurrir 

el tiempo se ponen negras mostrando madurez. Internamente están protegidas por 

un tejido terciopelado, de semillas variables de 5 a 8, de tamaño grande 

aparentemente aplastadas y ovaladas. El haba mide hasta 4cm, pero, el agricultor 

sabe de 2 variedades botánicas (2014, p.34) 

 

Según Mateo el procedimiento de crecimiento del haba es: 

El haba es de especie rústica y de fácil acoplación a varios terrenos, donde su 

desarrollo progresa en arcillas y calizas, procesado con material orgánico, 

formándose en climas de templado a cálido y marítimos, pero, presenta resistividad 

a sequías, es bastante frágil respecto a heladas sin ser extensas ya que esto 

permitirá que reaparezcan, se marchitan por temperaturas inferiores, pero florecen 

nuevamente (Mateo, 2014, p.39). 
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 Figura 2: Cáscaras de habas 

 

Otra variable dependiente es la planta de higos, derivado de la higuera (Ficus 

carica). “Este elemento no es apto como fruto, pero si como infrutescencia 

(conglomerado de frutos). Existen más de 750 especies de Ficus carica 

expandidas en la tierra, comestibles y no comestibles” (Pucha Mora, 2016, p.35). 

 

Etimología: Ficus, añeja llamado para la higuera. Carica, referido a Caria, región 

anterior en Asia occidental en el cual la planta la siembran en amplias 

proporciones. Forma: Árbol de pequeño porte, en el rango de 3 hasta 10m de 

altura, caducifolio. 

  

Figura 3. Planta de higos. 

Según Pucha Mora, el concepto de la descripción de la planta y fruto de higo es: 

El fruto de la higuera conocido como higo, realmente es una inflorescencia producto 
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del agrupamiento de frutos pequeños, localizados recubiertos en un receptáculo 

carnoso detectando flores internamente. “En época de verano los higos llegan a su 

maduración acrecientan en las yemas axilares, e higos prematuros se constituyen de 

los sínocos”. (Pucha Mora, 2016, p.45). 

Flores, Las higueras presentan flores de medidas pequeñas localizadas en la parte 

interna del sicono, formando flores femeninas a los lados y hondo del receptáculo, o 

solo flores masculinas aledañas al ostiolo, resultados 2 tipos de flores, como la 

higuera. La flor de higuera femenina presenta un ovario unilocular rosada o 

blanquecina. Sus dimensiones de esta marca cambian respecto a la higuera. Se 

identifican 2 tipos de flores femeninas: flores con marcas y estilos amplios, y flores 

con estilos inferiores. No existen flores masculinas totalmente en las higueras. Las 

flores masculinas ya no existen por lo mencionado domésticamente, las flores 

femeninas presentan una simbiosis con un insecto polinizador (Blastophaga psenes). 

Según necesiten la polinización o no, la variedad de flor, manifiestan 4 tipos de 

higueras: la higuera silvestre tiene florescencias masculinas y femeninas, los Ficus 

carica no son consumibles, originando polen. Las higueras tipo Smirna generan 

florescencias femeninas largas y necesitan polinización originando frutos. Las 

higueras tipo San Pedro muestran florescencias femeninas largas y muestran una 

cosecha inicial (brevas) sin polinizarse, y la segunda cosecha (higos) a través de 

polinización. Finalmente, las higueras simples son partenocarpias, exhibiendo 

florescencias femeninas prolongadas y exponen 1 o 2 cosechas anuales (unífera y 

bífera, respectivamente). (Pucha Mora, 2016, p.78). 

 

     Figura 4. Hojas de higuera. 

 

Según Pucha Mora el concepto de la raíz de la planta del higo es: 

 

Conforma un sistema radicular grande, fibroso, se ejecuta en la superficie, 
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extendiéndose hasta llegar a 25 m de superficie. En suelos permeables las raíces 

llegan a una hondura de 6m, pero en muchas ocasiones tienen un 80 % de las raíces 

de la higuera abarcan de 20 a 45 cm de hondura. (2016, p.45) 

Figura 5. Raíz de higuera                                        

Según Pucha Mora, la conformación de las plantas de higo es: 

Las higueras presentan una copa densa, ovoide, achatada, y por medio de 

escamondar seguido llegan a formar las copas aptas. Las hojas son sencillas, 

rugosas y acorazadas. Los bordes del limbo tienen de 3 a 7 lóbulos, son lobuladas, 

desigualmente dentadas; con longitud entre 10 - 20cm, de ancho presentan similares 

dimensiones. (2016, p.45). 

 

  Figura 6. Tallo y ramas de la higuera. 

 

El concepto del tallo o tronco, según Pucha Mora es: 

El diámetro posee hasta 18 cm, tiene poco valor la epidermis (corteza), de color claro 

y al exponerse al sol se cuartean fácilmente, favoreciendo el ataque de agentes 

patógenos. La higuera presenta diversas ramificaciones volubles y suaves de 

madera, de ramas frágiles con dimensiones de 12 – 30 cm. (2016, p.35). 

Según nuestra variable dependiente: Estabilización de suelos de subrasante 
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menciona las vías pavimentadas respecto a la mejora de la transitabilidad de 

personas, bienes y servicios, donde la vía se divide en pavimentos flexibles y 

rígidos de distintas estructuras por las que pasa la carga. (Becerra, 2012, p.6). 

Por lo cual, la subrasante de perfil de pista terminada y rasante del pavimento de 

rodadura, paralelo a la pista, asentándose en ella (García, 2005, p.405). 

Asimismo, aquella superficial del cuerpo del terraplén, hallando una sub base, 

base o terreno vial, para las vías sin base o capa superior, conformando   la última 

sirviendo como superficie de apoyo (IMT, 2008, p.5).        

 

De modo que, la estabilización de la subrasante se conecta con el nivel    superficial 

del acabado estructural del pavimento, en el cual la estructura señala que forma 

parte de la vía para optimizar las propiedades físicas del terreno natural plano y 

estructura pavimentada, aplicando aditivos con productos químicos, sintéticos o 

naturales para optimizar sus propiedades físicas, ósea, proporcionan más 

resistividad al suelo y mayor dureza (MTC, 2014, p.415) 
 

 
 

                                 Figura 7. Sección Típica de la Infraestructura del camino. 
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             Tabla 1. Categorías de Subrasante  
 

Categorías de 
subrasante CBR 

Subrasante inadecuada CBR<3% 

Subrasante insuficiente De CBR ≥3 % A CBR<6% 

Subrasante regular De ≥6% A CBR<10% 

Subrasante buena De ≥10% A CBR<20% 

Subrasante muy buena 
De CBR ≥ 20% A 
CBR<30% 

Subrasante excelente CBR≥30% 

 
                     Fuente: MTC (2014) 

 
La estabilización reside en diversos procesos, como: ampliar el suelo en cuanto 

a su densidad, agregar insumos que provoquen alteraciones químicas y/o 

físicas del terreno, reducir el nivel del líquido residual, transportar o reemplazar 

el suelo en mal estado, donde se puede optimizar mecánicamente o 

químicamente o con medios eléctricos y térmicos, la estabilización química 

mezcla o inserta insumos químicos (lechada) en terreno. (Bowles, 1982, p.182).  

La estabilización mecánica desarrollada en la segunda década del siglo, en 

Estados Unidos, donde sucedieron obras primigenias (Montejo, 2002, p.107). Es 

una estrategia interesante el mezclar múltiples componentes con propiedades 

compuestas respetando las especificaciones predichas (Baños y otros, 2000, 

p.193). Por lo cual, al estabilizar el terreno se manifiesta por medio de la 

resistencia a compresión o esfuerzo cortante, empleando mediciones para 

mostrar resistividad ante la húmedas y sequedad usando la dureza de un suelo 

fructífero (Montejo, 2018, p.14) 

 

Las propiedades del terreno analizadas en la estabilización son: estabilidad 

volumétrica, resistencia, compresibilidad, permeabilidad, durabilidad; aplicando 

técnicas que optimicen las propiedades, pero se debe evitar hallando 

refutaciones donde la mejoría del atributo muestre el desperfecto del otro, 

descubriendo que no siempre se puede visualizar como solución (Rico y otros, 



14 
 

2005, p.493). 

Respecto a la estabilización volumétrica; refiere los inconvenientes expuestos en 

los terrenos expansivos por las variaciones húmedas de estación o actividades 

del profesional, al estabilizar el terreno, necesita una mascará de curación o 

proceso para suelos distintos a las cargas, estratos que absorben, incorporando 

líquido. Originando la escala lineal de acción más común. (Montejo y otros, 2018, 

p.17) 

Respecto a la resistencia señalan que existen métodos de fortalecer que 

incrementan la fuerza del terreno; originando la resistividad del suelo como la 

compactación (Rico y otros,2005, p.494). Por lo cual, mientras más alto sea el 

contenido húmedo, la resistencia será menos, respecto al suelo arcilloso y seco 

su resistencia es elevada, incluso con una temperatura bastante alta teniendo 

una resistencia superior, pero en algunas ocasiones que reduzcan el óptimo 

contenido de humedad perdiendo resistencia. (Montejo, 2002, p.77). 

La compresibilidad consiste en la compactación como forma más simple de 

estabilizar que varía grandemente la compresión del terreno, pero, este método 

no es el único. (Rico y otros,2005, p.495). La densificación del terreno a través 

de la fuerza en automático, puede asociarse para variar la capacidad húmeda y 

el grado superficial, alcanzando a la mejora de las propiedades del terreno 

(Bowles, 1982, p.185).  Esto se refiere que al desarrollar la compactación 

incrementa las particularidades de resistividad del terreno, aumentando la carga 

ejercida sobre su estructura, disminuyendo el asentamiento sin parar de la 

estructura y agregando estabilidad. (Braja, 2001, p.51) 

 

Figura 8. Principios de la compactación 
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Figura 9. Resultados de ensayos a la compresión  

 

En cualquier obra de infraestructura, con el pasar de los años se conserva una 

capa con particularidades físicas y mecánicas cruciales porque garantizan el 

funcionamiento del proyecto (Bañón y otros, 2000, p.22).  

Los suelos se reconocen por medio de particularidades físicas (contenido de 

partículas del tamaño específico) y particularidades químicas (origen de 

elementos y contenido en componentes de origen diverso). (Sanz, 1975, p.29). 

 

La plasticidad es una particularidad que, al comprimirse ante la humedad 

constante, conformando y conservando una forma nueva sin perder ni colapsar 

en volumen, alcanzando un cambio de estado de líquido a sólido en base al 

terreno, en primer lugar, semilíquido, plástico y semisólido (intermedio), por lo 

cual cada uno de los 5 estados se expresa mediante el límite de Atterberg 

(Becerra, 2012, p.61). Atterberg fue el primer escritor que relaciono la plasticidad 

de un terreno con la humedad, según el peso seco, la atracción se basa en la 

excreción del terreno, ósea, el rango húmedo donde funciona el terreno (Bañon 

y otros, 2000, p.16). 

El plástico puede describirse como un insumo resistente de forma rápida a la 

deformación sin estirarse o retornar su elasticidad, con variaciones en volumen 

y sin colapsar ni formar grietas, porque, varía de la humedad del proceso en baja, 

la condición respecto al plástico se halla en lo siguiente: el límite liquido con 

cualidades; límite plástico donde el suelo actúa de forma plástica (Juárez y otros, 
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2005, p.127). El Índice de Plasticidad, contenido de líquido donde el material es 

dúctil, moldeable y sin grietas; el índice plástico es: (Casteletti, 2018, p.82) 

IP = LL – LP 

 
  

El Limite Liquido es la capacidad inferior de humedad que aminora la calidad del 

terreno de estado semilíquido de cohesión deplorable, y el contenido de humedad 

se considera como límite de saturación (MOHM,2018, p.357). Asimismo, se 

obtiene mediante el método de la cuchara Casagrande, que establece la mínima 

parte líquida con 0.40g de masa de tierra seca pasante por tamiz (Bañon y otros, 

2000, p.16). 

 

 

Figura 10. Cuchara de Casagrande 
 

 

Figura 11. Dimensiones de Copa Casagrande 
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     Figura 12. Herramienta de ranurado  

 

Figura 13. Muestra del suelo – Límite Líquido 

 
El Limite Plástico, almaceno líquido del terreno estando lubricadas y son 

maleables en el cual un líquido transformará al terreno en semisólido siendo sus 

particularidades obvias conforme reduzca la cohesión del terreno, asimismo, más 

líquido provoca que el terreno sea más plástico, ósea, es la capacidad inferior de 

líquido para conservar las propiedades plásticas (MOHM, 2018, P.357). 

También, se determina de una forma muy rara: se expresa como el 

humedecimiento del suelo más mínimo desarrollado con un cilindro de 3mm sin 

romperse, desarrollando 2 mediciones y obteniendo el valor promedio. (Bañon y 

otros, 2000, p.15). Por otra parte, es la dosificación del volumen de líquido donde 

el rollo de 3.2 mm de espesor lo envuelve, la fase manipulable de la muestra con 

margen mínimo, considerando una corroboración simple rodando 

frecuentemente el suelo elipsoidal sobre un vidrio laminar. (Braja, 2001, p.29).             
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 Figura 14. Prueba de Limite Plástico 
 

 

Los suelos blandos tienen más porosidad que los densos por que presentan un 

volumen mayor, por lo cual, la compresión disminuye el volumen de vacíos, 

bajando el volumen general y acrecentando la densidad, pero, si el líquido 

incrementa bastante, el vacío provocado por las fuerzas ya no se comprimirá y 

las partículas se disgregarán, por lo cual, existe una óptima humedad del terreno, 

en como la densidad seca máxima. Así mismo, la densidad tiene un método de 

compactación establecido en base al contenido húmedo, originando un buen 

peso unitario seco (densidad) llamado máximo contenido húmedo, contenido 

reduce cuando la comprensión se encuentra en una zona inferior al límite plástico 

(Zambrano, 2015, p.15). 

  Figura 15. SUCS 
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Figura 16. Curva Humedad – Densidad seca 

Se señala como indicador el Proctor Modificado de la segunda dimensión. Hay 

diversas maneras de obtener el OCH y MDS, estáticas y dinámicas (Becerra, 

2012, p.72) 

Figura 17. Utensilios usados en el Proctor Normal 

El objetivo es precisar la MDS y OCH donde el terreno llega a compactarse a 

cierta energía por unidad (MOHM,2018, p.360). 
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     Tabla 2. AASHTO - Clasificación de suelos 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Becerra (2012) 

 

 

Se puede señalar que los ingenieros tienen inconvenientes con la estabilización 

del terreno respecto a la carga, ya que la capacidad de corte del terreno en base 

a su masa es la fuerza interna de unidad territorial que la combinación del terreno 

puede disgregar y trasladar los planos incorporados, por lo cual las 

características de resistencia al corte se entienden para analizar  (Braja, 2001, 

p.207) De forma semejante, la retención del terreno es la carga que resiste sin 

un hundimiento excesivo (Bañon y otros, 2000, p.16). 

El indicador de la tercera dimensión es: CBR, referido a la resistencia de corte 

del terreno con densidad y humedad (Becerra, 2012, p.73). Respecto a la presión 

apta donde el pistón del suelo llega a una profundidad, donde los estándares para 

alcanzar la penetración semejante a las muestras estándar de grava molida 

(Bañon y otros, 2000, p.17).  

      Figura 18. Determinación del Índice de CBR 

Ensayo Proctor Estándar Modificado 

Norma ASTM T-99 T-180 

Peso del martillo (kg) 2.5 4.5 

Altura de caída(cm) 30.5 45.7 

N° de golpes por 
capa 

25 25 

56 56 

N° de capas 3 5 
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Los materiales para hallar el CBR son: prensa semejante a comprensión, molde 

cilíndrico de 50,8mm (2") de elevación en su collar metálico con espesor de 

9,53mm (3/8”), disco de metal de compresión cilíndrico de diámetro externo de 

150,8mm  y grosor de 61,37, piso compactado, placa metálica perforada de 

149,2mm (5 7/8") de diámetro por matriz triangular y orificios sin sobrepasar el 

1,6mm (1/16”) de diámetro, 1 o 2 anillos de metal con peso de 4,54 ± 0,02kg de 

masa de total, y cada ranura pesa de 2,27 ± 0,02 kg,  p istón perforado, 2 diales 

con 25 mm (1") inferiores y lectura de   división de 0,025 mm (0,001"), tanque, 

estufa = 110±5°C,1 balanza con cabida de 20 kg y 1000g con 1g en sensibilidad y 

muestra de 0.1g, tamiz N°4, ¾”, 2” y misceláneos, para finalizar la muestra 

preparada, aparte se prepararán respecto a los procesos de compresión del NTP 

339.141/142 que compacte el molde de 152,4 mm  (6”) (MTC, 2016, p.248) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación aplicada colabora con los resultados del estudio para 

emplearlos favoreciendo a la sociedad (Elizondo, 2002, p.22). Es Aplicada, 

por que busca resolver un problema y porque parte de conocimientos 

establecidos y validados en normas, manuales y reglamentos y además por 

investigaciones anteriores, en este proceso se aplicará los conceptos de 

estabilización de suelos normados en el manual de pavimentos del MTC. 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo tiene manejo y dominio específico de las variables 

(Giraldo, 2006, p.56). El enfoque es cuantitativo, porque se trabajará con 

resultados de ensayos los cuales son indicadores numéricos que permitirán 

evaluar la conducta de las propiedades en la subrasante agregando ambas 

cenizas. 

Diseño de investigación 

Asimismo, el diseño experimental involucra a las cantidades de variables 

independientes en la cual manipular de forma intencial para analizar los resultados del 

empleo de una o varias variables dependientes en el punto desarrollado por el 

sabio (Gómez, 2006, p.87).  

El diseño es experimental, porque se manipulará una de las dos variables 

que se materializará en los diferentes valores de las dosificaciones diversos 

valores de la variable independiente al combinarse ambas cenizas, las 

mismas que se incorporarán en el suelo de subrasante, estando a su vez 

dentro de la subfamilia del tipo cuasiexperimental. 

Nivel de investigación 

Al referirse a nivel de investigación explicativo, “concierne a la conducta de 

las variables de estudio por la otra variable, a consecuencia de causa-efecto 
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del sabio con el transcurrir de la misma” (Supo, 2014, p.2). Es explicativa 

porque busca no solamente describir los resultados hallados mediante los 

resultados de las pruebas, sino evidenciar y explicar el porqué de los 

resultados y su afectación en las principales propiedades del suelo. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 
Variable Independiente: ceniza de cáscara de haba (CCH) y ceniza de hoja 

de higo (CFC). 

Definición conceptual:  

Ceniza de cáscara de haba: Las habas o vainas son “plantas que crecen por 

año, de tallos fuertes, de forma tetragonal, llegando a medir hasta 1.5 metros 

de alto, de ramificación limitada. Sus hojas están conformadas sin zarcillos, 

de color verdoso, grisáceo” (Mateo, 2014, p.34) 

Ceniza de hoja de higo: Las higueras “presentan copa densa, ovoide, o 

desigual y por medio de podar de forma continua alcanza la forma de copas 

deseadas. Las hojas son simples, alternas, rugosas y pubescentes, 

acorazadas” (Pucha Mora, 2016, p.46) 

Definición operacional: La ceniza de cáscara de haba y hoja de higo tienen 

propiedades, las que se incorporarán bajo cierta dosificación; y se definirán 

sus propiedades químicas, observando su conducta en subrasante. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: 0.00%,1.00%(0.30%CCH+0.70%CHH),3.00%(1.00%CCH+ 

2.00%CHH) y 5.00%(2.00%CCH+3.00%CHH). 

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: Propiedades de la subrasante. 

Definición conceptual: “Es el empleo de insumos alternos que originan 

constructibilidad sobre los terrenos para su mejoría. Su empleo otorga una 

base sin alterar, es decir está bien compacta, con capacidad de carga 

homogénea” (MTC,2014, p.45). 

Definición operacional:  Para desarrollar las muestras en análisis se 

desarrollarán 3 calicatas, luego se trasladará a laboratorio identificando el 

terreno a tratar, luego desarrollarán ensayos, las muestras se partirán 

mediante 1 muestra del terreno oriundo y 3 con agregado del insumo. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

“Es un grupo de individuos, documentos, elegidos como una unidad de análisis 

para analizar su conducta, como efecto de la variable a analizar” (Moreno, 

2007, p.8). Se ha tomado en consideración 500 metros lineales de la Av. El 

Sol de Naranjal, la cual tiene una sección vial de 7.00 metros de ancho, por 

lo cual tiene un área de población para la presente investigación de 3500 

m2 de área total, siendo una vía local en base a la norma C.010 de 

Pavimentos Urbanos le corresponde por cada 1800 m2 una calicata, a la vez 

dicha norma también precisa que los puntos mínimos de evaluación deben 

ser 3, por lo tanto, se aplicará con lo indicado. 

Muestra 
La muestra conforma la población analizada y elegida para mostrar 

características diferentes (Moreno, 20007, p.9). Conforme a lo precisado en 

el anterior numeral y en aplicación de la Norma de Pavimentos Urbanos se 

realizarán tres muestras en la presente investigación, las cuales serán 

realizadas en las 5 cuadras de extensión de la Av. El Sol de Naranjal. 

 

Muestreo 

 
“El muestreo es una divergencia importante del proceso empleado para elegir 

una muestra al seleccionar la muestra conformada” (Vivanco, 2005, p27). El 

muestreo será el no probabilístico que implica que las muestras serán 

tomadas por conveniencia y de manera intencional y no aleatoria, es decir 

las tres muestras de las calicatas serán realizadas dentro de los 500 mts. 

lineales y en los lugares más representativos, es decir los más desfavorables, 

a fin de que sean los que evidencien mayores problemas. 

 
 
Unidad de análisis: 

 
La unidad de análisis para el estudio fue el suelo de la trocha 

carrozable. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Consiste en seleccionar la tecnología apta para fines de estudio, ósea, “es el 

procedimiento para decidir respetando la conexión con la naturaleza del objetivo de 

análisis, de teoría aplicada a desarrollar y la lógica del sabio” (Yuni y otros, 

2006, p.27). La técnica de recopilación de información será la observación 

directa la cual permitirá estar presente en todo el proceso del proyecto, desde 

la planificación de la extracción de muestras para buscar solucionar el 

problema hasta las pruebas de laboratorio.  

 

Instrumentos de recolección de datos 

 
Es la medida apta que reconoce información visible verídicamente 

representantes del concepto, seguidamente, el equipo que mide o recolecta 

información debe respetar los requerimientos indispensables: confiabilidad y 

validez (Gómez, 2006, p.122). En ingeniería los instrumentos de recopilación 

de datos están sugeridos en los formatos comunes en base a las normas 

estándar para cada prueba, por lo cual los instrumentos son empleados con 

frecuencia para cada una de las pruebas según las normas.  

 

Validez 

 
Es la veracidad del instrumento de medición que mide lo necesario, 

señalando la exactitud con la que esta herramienta se procesa, ósea, la 

eficacia del equipo para expresarlo, refiriendo el atributo de la herramienta 

en discusión del sabio (Ñaupas y otros, 2014, p.144). La validez se expresará 

por el juicio de expertos que calificarán los formatos y fichas donde se 

exponen los resultados, considerando que aquellos deberán ser empíricos 

en el tema de estudio. 

 

Confiabilidad de los instrumentos 

 
La confiabilidad del instrumento es el grado donde el objeto se direcciona a 

obtener el mismo resultado (Gómez, 2006, p.122). Es indispensable que el 

laboratorio donde se desarrollaran las pruebas que tenga un ingeniero civil 
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con experiencia en el rubro y en las pruebas a desarrollar, también, los 

equipos se hallan totalmente calibrados para mayor confiabilidad. 

3.5. Procedimientos 

 
Al comienzo del estudio se buscó una problemática en la población y 

asimismo se pueda dar una solución posible, por lo cual se va a la zona de 

análisis donde se muestra la condición en que se halle la vía sin pavimentar, 

ósea la avenida El Sol de Naranjal del distrito de Los Olivos, en base al 

estudio desarrollado se reconoce que hay abundancia de los aditivos 

naturales anteriormente señalados en diversas zonas. 

 
3.6. Método de análisis de datos 

 
Está actual proyecto es desarrollado en la Av. El Sol de Naranjal en la cual 

nuestra zona de estudio será la subrasante con pruebas de laboratorio de 

suelos, y se aplicará el análisis estadístico de los resultados con SPSS. 

 

 

3.7. Aspectos éticos 

 
Con respecto al estudio se expone que las fuentes empleadas para 

desarrollarlas fueron verídicas, considerando las normas y guías de estudio, 

semejante al recopilar la data se cumplió con la autoría de cada autor y 

referencias otorgadas donde se señalarán las referencias bibliográficas, y la 

investigación se hallará sujeta a legibilidad. 
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IV. RESULTADOS 

Ubicación 

Nombre del proyecto: 

“Propiedades en subrasante con cenizas de cáscaras de habas y hojas de higo 

en Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022”. 

Ubicación de la Zona de estudio: 

Se realizará en Lima en el distrito de Los Olivos, ubicada en el Av. El Sol de 

Naranjal, desde las coordenadas 11°58'25.4"S 77°05'18.9"W hasta las 

coordenadas 11°58'19.9"S 77°05'37.4"W, con una altura de 75 msnm. 

 

El objetivo del estudio es determinar la influencia de la adición de ceniza de 

cascara de habas y ceniza de hojas de higo en porcentajes de 1% (0.3% 

CCH+0.7CHH) + 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) y 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 

respectivamente, en la Av. El Sol de Naranjal referente al proyecto “Propiedades 

en subrasante con cenizas de cáscaras de habas y hojas de higo en Av. El Sol 

de Naranjal, Lima-2022”. 

 

El área influenciada del estudio se ubica en: 

Departamento   : Lima 

Provincia    : Lima 

Distrito    : Los Olivos 

Zona     :          Urbana 

Región Geográfica    : Costa 

 

Según datos de estimaciones y proyecciones de población del INEI, Los Olivos 

tiene una población de 392 mil habitantes al 2018 y tiene una superficie de 18,25 

km22 según Censo Nacional 2017, De los 318.140 habitantes de Los Olivos, 

164.177 son mujeres y 153.963 son hombres. Por lo tanto, el 48,39% por ciento 

de la población son hombres y el 51,61% mujeres. Si comparamos los datos de 

Los Olivos con los del departamento de Lima concluimos que ocupa el puesto 8 

de los 171 distritos que hay en el departamento y representa un 3,7671 % de la 

población total de ésta. A nivel nacional, Los Olivos ocupa el puesto 9 de los 
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1.833 distritos que hay en Perú y representa un 1,1606 % de la población total 

del país.  

 

Localización geográfica del Proyecto 

 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    Figura 19. Ubicación del distrito de Los Olivos, Departamento Lima  
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Accesibilidad a la Zona de Estudio: 

Se inició el recorrido del estudio a la zona intervenida, empezando la Av. El Sol 

de Naranjal cruzando la Av. Canta Callao y concluyendo en el comienzo de la 

calle Jircán. 

 

Estado actual de la zona del proyecto: 

La infraestructura vial de la zona de análisis es de alto tránsito de vehículos 

ligeros y pesados por lo cual urge proponer alternativas para el futuro diseño de 

pavimentos en el cual se tendrá que reforzar la subrasante a fin que pueda 

re4cibir la estructura del pavimento y la carga vehicular. 

 

Trabajo de Campo 

Calicatas  

Se realizaron 03 calicatas en un total de 500 m de vía carrozable. (Av. El Sol de 

Naranjal, Lima-2022) asignando con identificación de C-1, C-2 y C-3 

 

 
 Figura 20. Calicatas in situ C-1, C-2 y C-3 

 
Cada calicata fue ubicada en el lugar más representativo dentro del tramo en 

estudio, la calicata C-1 ubicado en inicios de la Av. El Sol de Naranjal con la Av. 

Canta Callao en coordenadas 11°58'25.0"S 77°05'20.1"W, seguido de la calicata 

C-2 ubicado entre la Av. Sol de Naranjal con Calle Las Gardenias en 

coordenadas 11°58'22.7"S 77°05'28.5"W, por último, la calicata C-3 ubicada Av. 

Sol de Naranjal con Calle Jircán en coordenadas 11°58'20.8"S 77°05'35.3"W. 
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Realizadas respetando procesos, normas y reglamentos vinculadas a los 

ensayos de materiales, donde se realicen las pruebas objetivas. 

 

       Tabla 3: Ubicación y descripción técnica de las calicatas 
 

Calicata Cuadra Profundidad Lado Coordenada 

C-01 1 1.5 DERECHO  
11°58'25.0"S 
77°05'20.1"W 

C-02 3 1.5 DERECHO  
11°58'22.7"S 
77°05'28.5"W 

C-03 5 1.5 DERECHO  
11°58'20.8"S 
77°05'35.3"W 

 
    Fuente: Propio 

 

 

Trabajo de laboratorio 
 
Las muestras realizadas en la Av. El Sol de Naranjal con la Av. Canta Callao 

donde adicionamos cenizas de cáscaras de habas (CCH) y hojas de higo (CHH), 

proponiendo las siguientes muestras: 

M0=0% (muestra patrón) 

M1=1% (0.3% CCH+ 0.7% CHH)  

M2=3% (1.0% CCH+ 2.0% CHH) 

M3=5% (2.0% CCH+ 3.0% CHH) 
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Figura.21 Calicatas 

 

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

cáscaras de habas y hojas de higo en las propiedades físicas de la subrasante 

en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022 

 

Análisis granulométrico por tamizado  

Se llevó a cabo con los tamices apropiados siguiendo las normas internacionales 

y nacionales para determinar la composición del suelo y determinar la cantidad 

de grabas, arenas y finos; se categoriza según su tamaño las relativas muestras, 

se utilizaron variedad de tamaños de mallas. 

  

Figura 22:  Análisis granulométrico  
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      Tabla 4:  Granulometría  
 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 

% 
ACUMULADO 

PASA 
C-1 

% 
ACUMULADO 

PASA 
C-2 

% 
ACUMULADO 

PASA 
C-3 

2 1/2" 63.300 100.00 100.00 100.00 

2" 50.800 100.00 100.00 100.00 

1 1/2" 38.100 100.00 100.00 100.00 

1" 25.400 100.00 100.00 100.00 

3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00 

3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00 

N.º 4 4.750 95.28 96.49 96.97 

N.º 8 2.380 81.89 85.57 87.48 

N.º 10 2.000 75.59 78.16 79.54 

N.º 16 1.19 65.35 69.58 71.92 

N.º 20 0.840 57.48 62.79 64.69 

N.º 30 0.600 44.09 52.42 56.29 

N.º 40 0.426 37.80 44.85 49.05 

N.º 50 0.297 29.13 38.14 42.21 

N.º 60 0.250 25.20 33.39 37.85 

N.º 80 0.177 21.26 30.34 34.59 

N.º 100 0.150 20.47 29.10 33.27 

N.º 200 0.075 18.11 28.00 32.33 

 
          Fuente: Autor 

 
 
 

        Tabla 5:  Composición granulométrica  

Calicata % Grava % Arena % Finos 

C-01 4.72 77.17 18.11 

C-02 3.51 68.49 28.00 

C-03 3.03 64.63 32.33 

               Fuente: Autor 

    

 

Interpretación:  

Tabla 5 Las gravas están en 4.72%, 3.51% y 3.03%, las arenas simbolizan el 

77.17%, 68.49%, 64.63% respectivamente, los finos en 18.11%, 28.00% y 

32.33%. Determinando para cada calicata la siguiente composición de suelo 

(gravas + arenas): 81.89%, 72.00%, 96.960%.  
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Contenido de humedad 

 

   Tabla 6: CH  

Descripción Resultados de calicatas 

  C-1 C-2 C-3 

Contenido de humedad (%) 3.9 3.6 3.3 
  Fuente: Autor 

 

 

                Figura 23:  Curva de CH  

 

Interpretación: Tabla 6 y figura 23 describe contenido húmedo natural de C-01, 

C-02 y C-03, fueron: 3.9%, 3.6% y 3.3% respectivamente. C-01 contiene un alto 

contenido humedad  

 

Clasificación de suelo SUCS Y AASTHO 

 

  Tabla 7: Categorización SUCS y AASTHO  

Calicata C-01 C-02 C-03 

Profundidad (m) 1.5 mts.  1.5 mts.   1.5 mts.   

Grava (%) 4.72 3.51 3.03 

Arena (%) 77.17 68.49 64.63 

Finos (%) 18.11 28 32.33 

Clasificación SUCS SC SC SC 

Clasificación AASTHO A-2-6(0) A-2-6(0) A-2-6(1) 

   Fuente: Propio 

C-01 C-02 C-03

Resultados de calicatas

Contenido de
humedad (%)

3.9 3.6 3.3

3.9

3.6

3.3

3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)
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Interpretación: En la tabla 7, indica se categoría de SUCS y AASHTO de C-01, 

C-02 y C-03 con terreno: SC y A-2-6(0) y A-2-6(0) y A-2-6(1) respectivamente.  

 

Los ensayos realizados en C-01, C-02 y C-03 de M0=0% (muestra patrón), M1, 

M2 y M3, en fueron los siguientes: 

 

Límites de consistencia 

Los límites de consistencia están referenciados por el LL, LP e IP, básicamente 

a través de este ensayo se determina la cantidad de agua existente en el suelo, 

es decir la cantidad de burbujas de agua en la superficie y en cuanto disminuirán 

al producirse la adición de la combinación de ambas cenizas. 

 

 

  

         Figura 24: Limites de consistencia 
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Tabla 8:  Límites de consistencia  

 
Fuente: Propia 

 
  

 

Figura 25:  Límites de consistencia de C-01  

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

LL (%)
LP(%)

IP (%)

20.87

8.34
12.53

19.80

7.70
12.00

18.90

7.00
11.90

17.70

7.10 10.60

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

C-1 Muestra natural 20.87 8.34 12.53

C-1 +1% (0.3% CCH+0.7CHH) 19.80 7.70 12.00

C-1 +3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 18.90 7.00 11.90

C-1 +5%  (2.0% CCH+3.0%CHH) 17.70 7.10 10.60

LIMITES DE CONSISTENCIA
C-01

MEZCLAS LL (%) LP (%) IP (%) 

C-1 Muestra natural 
20.87 8.34 12.53 

C-1 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 19.80 7.70 12.00 

C-1+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 18.90 7.00 11.90 

C-1+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 
17.7 7.10 10.60 

C-2 Muestra natural 23.30 9.80 13.50 

C-2 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 20.30 9.30 11.00 

C-2+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 17.70 8.90 8.80 

C-2+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 
18.30 10.30 8.10 

C-3 Muestra natural 22.96 9.30 13.67 

C-3 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 
20.20 8.90 11.30 

C-3+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 18.20 8.80 9.40 

C-3+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 13.70 7.90 5.90 
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Interpretación: Figura 25, C-01 muestra natural: LL de 20.87%, LP de 8.34%, 

IP de 12.53%; resultados de 1% (0.3 CCH + 0.7% CHH): LL de 19.80%, LP de 

7.70% e IP de 12.00%; de 3% (1.0 CCH + 2.0% CHH): LL de 18.90%, LP de 

7.00% e IP de 11.90%; para 5% (2.0 CCH + 3.0% CHH): LL de 17.70%, LP de 

7.10% e IP de 10.60%. El IP redujo en: 4.23%, 5.03% y 15.40%, respectivo. 

Suelo de mediana plasticidad. 

 

 

Figura 26:  Límites de consistencia de C-02  

 

Interpretación: Figura 26 C-02 muestra natural: LL de 23.30%, LP de 9.80%, IP 

de 13.50%; resultados de 1% (0.3 CCH + 0.7% CHH): LL de 20.30%, LP de 

9.30% e IP de 11.00%; de 3% (1.0 CCH + 2.0% CHH): LL de 17.70%, LP de 

8.90% e IP de 8.80%; para 5% (2.0 CCH + 3.0% CHH): LL de 18.30%, LP de 

10.30% e IP de 8.10%. El IP redujo en: 18.52%, 34.81% y 40%, respectivo. Suelo 

de mediana plasticidad. 

 

 

0.00

10.00

20.00

30.00

LL (%)
LP(%)

IP (%)

23.30

9.80 13.50

20.30

9.30
11.00

17.70

8.90
8.80

18.30

10.30

8.10

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

C-2 Muestra natural 23.30 9.80 13.50

C-2 +1% (0.3% CCH+0.7CHH) 20.30 9.30 11.00

C-2 +3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 17.70 8.90 8.80

C-2 +5%  (2.0% CCH+3.0%CHH) 18.30 10.30 8.10

LIMITES DE CONSISTENCIA
C-02
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Figura 27:  Límites de consistencia C-03  

 

Interpretación: Figura 27 C-03 muestra natural: LL de 22.96%, LP de 9.30%, IP 

de 13.67%; resultados de 1% (0.3 CCH + 0.7% CHH): LL de 20.20%, LP de 

8.90% e IP de 11.30%; de 3% (1.0 CCH + 2.0% CHH): LL de 18.20%, LP de 

8.80% e IP de 9.40%; para 5% (2.0 CCH + 3.0% CHH): LL de 13.70%, LP de 

7.90% e IP de 5.90%. El IP redujo en: 17.34%, 31.24% y 56.84%, respectivo. Es 

un suelo de mediana y baja plasticidad 

 

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

cáscaras de habas y hojas de higo en las propiedades mecánicas de la 

subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022 

 

 

Proctor modificado  

Es un ensayo que se realiza con la finalidad de observar el comportamiento de 

la compactación y específicamente conocer la MDS y OCH, en cada una de las 

muestras. 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

LL (%)
LP(%)

IP (%)

22.96

9.30
13.67

20.20

8.90 11.30

18.20

8.80
9.40

13.70

7.90

5.90

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

C-3 Muestra natural 22.96 9.30 13.67

C-3 +1% (0.3% CCH+0.7CHH) 20.20 8.90 11.30

C-3 +3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 18.20 8.80 9.40

C-3 +5%  (2.0% CCH+3.0%CHH) 13.70 7.90 5.90

LIMITES DE CONSITENCIA 
C-03
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     Figura 28:  Proctor Modificado 

 
 

    Tabla 9:   OCH y MDS  

MUESTRA ID 
HUMEDAD 
OPTIMA% 

MAXIMA 
DENSIDAD 

SECA 
(gr/cm3) 

C-01 C-1 Muestra natural 14.00 1.617 

C-01 C-1 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 10.00 1.900 

C-01 C-1+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 9.70 2.090 

C-01 C-1+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 8.50 2.190 

C-02 C-2 Muestra natural 14.10 1.620 

C-02 C-2 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 12.20 1.728 

C-02 C-2+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 12.00 1.785 

C-02 C-2+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 11.10 1.960 

C-03 C-3 Muestra natural 13.80 1.659 

C-03 C-3 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 13.00 1.830 

C-03 C-3+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 10.90 2.095 

C-03 C-3+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 7.30 2.340 

     Fuente: Propio 
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Figura 29: OCH  

 

Interpretación: Figura 29 el OCH para muestra natural de calicata C-01:14.0%, 

C-02: 14.1 y C-03:13.8% y adicionando 1 %, 3% y 5% de CCH y CHH resultados: 

C-01 (10.0%, 9.7%, 8.5%,), C-02 (12.2%, 12.0%, 11.1%), C-03 (13.0%, 10.9%, 

7.3%), el OCH bajo en: (28.57%, 30.71%, 39.29%), (13.48%, 14.89%, 21.28%) 

y (5.80%, 21.01%, 47.10%), respectivamente. 

 

Figura 30:  MDS  
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1% (0.3% CCH+0.7CHH) 10.0 12.2 13.0

3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 9.7 12.0 10.9

5%  (2.0% CCH+3.0%CHH) 8.5 11.1 7.3
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C-01 C-02 C-03

Muestra 1.617 1.620 1.659

1% (0.3% CCH+0.7CHH) 1.900 1.728 1.830

3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 2.090 1.785 2.095

5%  (2.0% CCH+3.0%CHH) 2.190 1.960 2.340

MDS(gr/cm3)
C-01 ,C-02 y C-03
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Interpretación: Figura 30  MDS para muestra natural C-01: 1.617 gr/cm3 C-02 

:1.620gr/cm3 y C-03: 1.659 gr/cm3 al adicionar 1%,  3% y 5% CCH y CHH los 

resultados : C-01: (1.900gr/cm3, 2.090gr/cm3 2.190gr/cm3), C-02: (1.728gr/cm3, 

1.785gr/cm3 1.960gr/cm3) y C-03 (1.830gr/cm3, 2.095gr/cm3 2.340gr/cm3), el 

MDS aumentó: (17.50%, 29.69%,35.44%), (6.67%, 10.19%, 20.99%)  y (10.31%, 

26.28%, 41.05%) respectivamente.  

 

CBR  

Realizadas en terreno natural y adicionando el 1%, 3% y 5% DE CCH Y CHH a 

01’’ de penetración de MDS, subsiguientemente se establece el OCH del Proctor. 

 

          Figura 31:  CBR 
 

     Tabla 10:  CBR C-01, C-02 y C-03 al 95%  

MUESTRA IDENTIFICACION CBR 95% 

C-01 C-1 Muestra natural 8.6 

C-01 C-1 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.0 

C-01 C-1+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 15.6 

C-01 C-1+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 17.8 

C-02 C-2 Muestra natural 8.5 

C-02 C-2 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.3 

C-02 C-2+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 15.0 

C-02 C-2+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 21.6 

C-03 C-3 Muestra natural 8.1 

C-03 C-3 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 9.7 

C-03 C-3+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 13.7 

C-03 C-3+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 19.5 

               Fuente: Autor 
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 Figura 31:  CBR  

 
Interpretación: Figura 31, CBR en 95% y MDS y 01’’ de penetración, muestra 

natural C-01: 8.6%, C-02: 8.5 y C-03: 8.1%, adicionando 1%, 3% y 5% de CCH 

y CHH fueron para C-01: (11.0%, 15.6% y 17.8%); C-02 (11.3%,15.0% y 21.6%); 

y C-03 (9.7%, 13.7%, y 19.5%) respectivamente. El CBR incrementó en: C-01 

(27.91%, 81.40% y 106.98%); C-02 (32.94%, 76.47% y 154.12%); C-03: 

(19.75%,69.14% y 140.74%). 

 

Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la dosificación en la adición de 

cenizas de cáscaras de habas y hojas de higo en las propiedades físicas y 

mecánicas de la subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022 

Tabla 11:  Resumen C-01, C-02 y C-03 

DESCRIPCIÓN IP (%) OCH (%) 
MDS 

(gr/cm3) 
CBR al 95 
MDS (%) 

C-1 Muestra natural 12.53 14.00 1.617 8.60 

C-1 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 12.00 10.00 1.900 11.00 

C-1+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 11.90 9.70 2.090 15.60 

C-1+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 10.60 8.50 2.190 17.80 

C-2 Muestra natural 13.50 14.1 1.620 8.50 

C-2 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.00 12.20 1.728 11.30 

C-2+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 8.80 12.00 1.785 15.00 

C-2+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 8.10 11.10 1.960 21.60 

C-3 Muestra natural 13.67 13.80 1.659 8.10 

C-3 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.30 13.00 1.830 9.70 

C-3+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 9.40 10.90 2.095 13.70 

C-3+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 5.90 7.30 2.340 19.50 

   Fuente: Autor 
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Al adicionar CCH-CHH en M0, M1, M2 y M3 en C-01, C-02 y C-03, esta 

dosificación modifica de cierta manera las propiedades físicas y mecánicas de la 

siguiente manera: 

IP y OCH 

Afectó consistentemente, disminuyendo el rango para IP (4.23% y 56.84%), para 

OCH (5.80% y 47.10%).  

MDS y CBR 

Afectó positivamente al incrementar en los rangos para MDS (6.67% y 41.05%), 

para CBR al 95% MDS (19.75% y 154.12%). 
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V. DISCUSIÓN 

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

cáscaras de habas y hojas de higo en las propiedades físicas de la subrasante 

en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022 

 
Oré (2022), con: Estabilización de subrasante con adición de CHSM en el Jr. 

José Sabogal, Ayacucho – 2022”, el IP de la muestra patrón en C-01 y C-02 fue 

9.4% y 9.3% y al incorporar 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de CHSM fueron: (8.8%, 

8.4%, 7.7% y 7.5%) y (8.9%, 8.4%, 8.0% y 7.1%), donde disminuyó en: (-6.38%, 

-10.64%, -18.09% y –20.21%) y (-4.30%, -9.68%, -13.98% y –23.66%), 

respectivamente.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

En esta investigación el IP en C-01, C-02 y C-03 de muestra natural fue: 12.53%, 

13.50%              y 13.67%; al adicionar 1.0%, 3.0% y 5.0% de CCH+ CHH los resultados 

fueron: (12.00%, 11.90% y 10.60%), (11.00%, 8.80% y 8.10%) y (11.30%, 9.40% 

y 5.90%), respectivamente. Disminuyendo en: (4.23%, 5.03% y 15.40%), 

(18.52%, 34.81% y 40.00%) y (17.34%, 31.24% y 56.84%), respectivamente.  
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Interpretación: Para Oré (2022) el IP redujo en: C-01 y C-02 (-6.38%, -10.64%, 

-18.09% y – 20.21%) (- 4.30%, -9.68%, -13.98% y –23.66%), en la presente 

investigación redujo en (4.23%, 5.03% y 15.40%), (18.52%, 34.81% y 40.00%) y 

(17.34%, 31.24% y 56.84%); existiendo así una COINCIDENCIA en los 

resultados. 

El IP de Oré y esta investigación clasifican como suelo de baja y mediana 

plasticidad, según MTC.  

 

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

cáscaras de habas y hojas de higo en las propiedades mecánicas de la 

subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022 

 

Óptimo Contenido de Humedad 
 

Para Oré (2022), el OCH patrón de C-01 y C-02 fue de 11.6 % y 10.8% y al 

adicionar 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de CHSM fue de (8.9%, 8.6% 8.4% y 9.5%,) 

(de 9.6%, 9.1% 8.0% y 11.5%). Disminuyendo en (–23.28%, -25.86%, -27.59% y 

– 18.10%); (–11.11%, -15.74%, - 25.93% y 6.48%) respectivamente. 
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La actual investigación el OCH en C-01, C-02 y C-03, la muestra natural fue de 

14.0%, 14.1% y 13.8%, al adicionar 1.0%, 3.0% y 5.0% de CCH+ CHH fue 

(10.0%, 9.7% y 8.5%) (12.2%, 12.0% y 11.1%), (13.0%, 10.9% y 7.3%), 

disminuyendo en (28.57%, 30.71% y 39.29%) (13.48%, 14.89% y 21.28%) y 

(5.80%, 21.01% y 47.10%) respectivamente.  

 
 
 

Interpretación: Para Oré (2022) El OCH disminuyo en (–23.28%, -25.86%, -
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27.59% y – 18.10%); (–11.11%, -15.74%, - 25.93% y 6.48%), en la tesis actual 

disminuyó para C-01, C-02 y C-03 en (28.57%, 30.71% y 39.29%) (13.48%, 

14.89% y 21.28%) y (5.80%, 21.01% y 47.10%); existiendo una SIMILITUD con los 

resultados de Oré. 

 

Máxima Densidad Seca 
 

Para Oré (2022), MDS C-01 y C-02 de patrón: 1.966gr/cm3 y 1.960 gr/cm3 y al 

incorporar CHSM en 1.0%, 1.5% y 2.0% los resultados fueron: (1.995gr/cm3, 

2.017gr/cm3, 2.050gr/cm3 y 1.899 gr/cm3), (1.984gr/cm3, 2.009gr/cm3 y 

2.024gr/cm3 y 1.886gr/cm3) en C-01 incremento en 1.48%, 2.59% y 4.27%, y al 

adicionar 2.5% de CHSM disminuyo         en -3.41%. En C-02 incrementó en 1.22%, 

2.5% y 3.27%, y al adicionar 2.5% de CHSM disminuyo         en -3.78%. 

 

 

 

La actual investigación la MDS de C-01, C-02 y C-03 de muestra natural fue de 

1.617 gr/cm3, 1.620 gr/cm3 y 1.659 gr/cm3; a l  adicionar 1.0%, 3.0% y 5.0% de 

CCH+ CHH resultados fueron: (1.900gr/cm3, 2.090gr/cm3 y 2.190gr/cm3), 

(1.728 gr/cm3, 1.785 gr/cm3, y 1.960 gr/cm3) y (1.830 gr/cm3, 2.095 gr/cm3, y 

2.340 gr/cm3), aumentando en: (17.50%, 29.69% y 35.44%), (6.67%, 10.19% y 

20.99%) y (10.31%, 26.28% y 41.05%). respectivamente 
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Interpretación Para Oré (2022) al adicionar 1.0%, 1.5% y 2.0% CHSM en C-01 y 

C-02 la MDS incrementó en (1.48%, 2.59% y 4.27%) (1.22%, 2.5% y 3.27%) y 

para 2.5% CHSM disminuyó en -3.41% y -3.78% y en nuestra investigación C-

01, C-02 y C-03 incrementó en (17.50%, 29.69% y 35.44%), (6.67%, 10.19% y 

20.99%) y (10.31%, 26.28% y 41.05%), respectivamente existiendo una SIMILITUD 

con los resultados de Oré. 

MDS es apropiado, porque permiten hallar valores al adicionar 1.0%, 3.0% y 

5.0% de CCH+ CHH  

 

CBR 

Para Oré (2022), el CBR de MDS el patrón de C-01 y C-02 fue: 15.2% y 12.6% 

al adicionar 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de CHSM el CBR fue: (18.0%, 21.5%, 

24.6% y 15.9%) (14.7%, 16.3% 19.5% y 13.9%) aumentando la resistencia en 

(18.42%, 41.45%, 61.84% y 4.61%) (16.67%, 29.37%, 54.76% y 10.32%) 

respectivamente. 
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En esta investigación el CBR al 95% de la MDS de C-01, C-02 y C-03 muestra 

natural fue de 8.6%, 8.5%, 8.1%, al adicionar 1.0%, 3.0% y 5.0% de CCH+ CHH 

el CBR fue: (11.0%, 15.6%, y 17.8%), (11.3%, 15.0% y 21.6%), (9.7%, 13.7% y 

19.5%), aumentando en (27.91%, 81.40% y 106.98%), (32.94%, 76.47% y 

154.12%) y (19.75%, 69.14% y 140.74%) respectivamente. 
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Interpretación: Para Oré (2022), el CBR al incorporar CHSM 1.0%, 1.5%, 2.0% y 

2.5% incrementó en: (18.42%, 41.45%, 61.84% y 4.61%) y (16.67%, 29.37%, 

54.76% y 10.32%). En esta incrementó en (27.91%, 81.40% y 106.98%), 

(32.94%, 76.47% y 154.12%) y (19.75%, 69.14% y 140.74%); Por lo tanto, existe 

una COINCIDENCIA en ambas investigaciones. 

Los resultados de Oré y la presente tesis cumplen con la categoría de subrasante 

buena (10%<%CBR<20%), de acuerdo con la norma MTC. 

Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la dosificación en la adición de 

cenizas de cáscaras de habas y hojas de higo en las propiedades físicas y 

mecánicas de la subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022 

Para Oré (2022), para la adición de CHSM se tiene: el IP y OCH se redujo 

beneficiosamente; la MDS y el CBR incrementaron a favor, es conveniente 

precisar que en adición de 2.5% no se cumplió con lo antes mencionado. 

 

Descripción IP (%) OCH 

(%) 

MDS 

(gr/cm3) 

CBR 

(%) 

C-01 9.4 11.6 1.966 15.2 

C-01 + 1% CHSM 

8.8 8.9 1.995 18.0 

C-01 + 1.5% CHSM 

8.4 8.6 2.017 21.5 

C-01 + 2% CHSM 

7.7 8.4 2.050 24.6 

C-01 + 2.5% CHSM 7.5 9.5 1.899 15.9 

C-02 9.4 10.8 1.960 12.6 

C-02 + 1% CHSM 

8.8 9.6 1.984 14.7 

C-02 + 1.5% CHSM 

8.4 9.1 2.009 16.3 
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C-02 + 2% CHSM 

7.7 8.0 2.024 19.5 

C-02 + 2.5% CHSM 7.5 11.5 1.886 13.9 

 

 

Nuestra tesis en C-01, C-02 y C-03, el IP y OCH disminuyó; la MDS y el CBR 

incrementaron. 

 

Descripción IP (%) OCH (%) 
MDS 

(gr/cm3) 
CBR al 95 
MDS (%) 

C-1 Muestra natural 12.53 14.00 1.617 8.60 

C-1 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 12.00 10.00 1.900 11.00 

C-1 + 3% (1.0% CCH+2.0CHH) 11.90 9.70 2.090 15.60 

C-1 + 5% (2.0% CCH+3.0CHH) 10.60 8.50 2.190 17.80 

C-2 Muestra natural 13.50 14.10 1.620 8.50 

C-02 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.00 12.20 1.728 11.30 

C-02 + 3% (1.0% CCH+2.0CHH) 8.80 12.00 1.785 15.00 

C-02 + 5% (2.0% CCH+3.0CHH) 8.10 11.10 1.960 21.60 

C-3 Muestra natural 13.67 13.80 1.659 8.10 

C-03 +1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.30 13.00 1.830 9.70 

C-03 +3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 9.40 10.90 2.095 13.70 

C-03 +5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 5.90 7.30 2.340 19.50 

 
 

Para Oré y nuestra investigación hay similitud en los valores del IP, OCH, MDS 

y CBR.  

Los resultados obtenidos evidencian la conveniencia de adicionar estas cenizas 

en el suelo fue favorable. Los ensayos determinan que la afectación en las 

propiedades fue positivo. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Al adicionar CCH y CHH para mejorar la subrasante, se tiene la afectación 

en propiedades físicas en: 

− Se estableció la tipificación de materiales para el suelo de Av. El Sol de 

Naranjal- Lima- catalogándolo como un suelo de arena arcillosa de 

mediana plasticidad (SC), por estar el IP en 7%<%IP<20%, conforme a 

SUCS. Y un suelo granular como subrasante es aceptable A-2-6(1), 

conforme a AASHTO. Al adicionar CHH y CHC en C-01, C-02 y C-03, en 

dosificaciones 1%, 3% y 5%, el IP disminuyó en (4.23%, 5.03% y 

15.40%), (18.52%, 34.81%, 40.00%) y (17.34%, 31.24%,56.84%), 

quedando en la clasificación de mediana plasticidad. 

 

2. De las propiedades mecánicas en C-01, C-02 y C-03 adicionando CCH y 

CHH en 1%, 3% y 5% para estabilizar la subrasante se tiene: 

− El OCH disminuyó en: (28.57%,30.71% y 39.29%), (13.48%,14.89% y 

21.28%) y (5.80%, 21.01% y 47.10%). 

− La MDS aumentó en: (17.50%, 29.69% y 35.44%), (6.67%, 10.19% y 20.99%) 

y (10.31%, 26.28% y 41.05%). 

− El CBR al 95% de MDS, aumentó:(27.91%, 81.40% y 106.98%), (32.94%, 

76.47% y 154.12%) y (19.75%, 69.14% y 140.74%), Considerada según 

MTC como un suelo bueno. 

 

3. La dosificación afecto positivamente con la adición de CCH Y CHH en C-01, 

C-02 y C-03, se tiene: 

IP y OCH 

     Afectó positivamente, disminuyendo el rango para C-01, C-02 y C-03, para 

IP en (4.23% y 56.84%), y para OCH en (5.80% y 47.10%). 

        MDS y CBR 

     Afectó positivamente al incrementar el rango para C-01, C-02 y C-03, para 

MDS en (6.67% y 41.05%), y para CBR en (19.75% y 154.12%) 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Que se realicen investigaciones que tengan la combinación de dos aditivos 

naturales y no uno solo, que se incorpore el concepto de reutilización en 

aditivos naturales que están en la condición de residuo. 

2. La presente investigación tuvo un aporte importante que se refleja en los 

resultados obtenidos, específicamente el incremento del % CBR, lo que 

implica que la combinación de dos cenizas fortalece más el mejoramiento de 

las propiedades del suelo, considerar las dosificaciones puesto que influyen 

en lo anteriormente precisado. 

3. Es importante considerar realizar la totalidad de ensayos al suelo de 

subrasante puesto que al no hacerlo estaríamos en un escenario en el cual 

no se podría afirmar o descartar si hay aporte o no al adicionar un 

determinado estabilizador. 

4. Es importante tener en consideración en todas las investigaciones el enfoque 

ambiental, para minimizar el calentamiento global y efecto invernadero, el 

otorgar un segundo uso a los residuos y emplearlos en la ingeniería son 

evidencias que prueban la aplicación del concepto ambiental. 
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No Probabi l ís tico - se ensayará  en todas  las  

ca l icatas .
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p  s n  n  n c     v    s ,   g  g isác  ” (     , 

2014, p.34)
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     n s,   g s s y p b sc n  s,  c   z   s” 

(Pucha Mora, 2016, p.46)
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0%,  1%, 3% y 5%  de CCH  y 
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ANEXO 5. NORMATIVA 
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2010 
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