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Resumen 

 

El presente informe de investigación tiene como objetivo general determinar la 

influencia de la cenizas de cascara de semillas de girasol en la estabilización la 

subrasante del AA.HH. San José I, la cual resulto favorable al cumplir con el objetivo 

planteado. Esta investigación tuvo un diseño de investigación experimental, con un 

método cuasiexperimental, en los cuales se realizaron ensayos en el laboratorio 

para obtener los resultados, un nivel de investigación es explicativa y un enfoque 

de la investigación es de tipo cuantitativo. Se obtuvo como resultados que en el 

ensayo de CBR arrojó una muestra patrón de 9.30%, con la adicción de 4% de

 CCSG aumentó a 10.60%, con la adicción de 8% de CCSG aumentó a 12.40%, 

con la adicción de 12% de CCSG aumentó a 13.50%. Como conclusión se 

pudo demostrar que la adicción de las CCSG incrementa la resistencia 

proporcionalmente a la cantidad que se le adicione, siendo positivo para la 

estabilización y cumpliendo con el objetivo planteado en el presente informe. 

Palabras clave: Estabilización de la subrasante, Ceniza de cascara de semilla de 

girasol, Límites de Atterberg, Proctor modificado, CBR . 
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Abstract 

The present research report has the general objetive determine the influence of the 

hull ash of sunflower sedes in the stabilization of the subgrade AA.HH. San José I, 

wich was favorable when meeting the proposed objective. This research had an 

experimental research design, with a quasi-experimental method, in which test were 

carried out in the laboratory to obtain the results, a research leve lis explanatory and 

a research approach is quantitative. The results were that in the CBR test yielded a 

standard simple of 9.30%, with the addition of 4% of CCSG increased to 10.60%, 

with the addition of 8% of CCSG increased to 12.40%, with the addition of 12% 

CCSG increased to 13.50%. As a conclusión, it was possible to show that the 

addiction of CCSG increases resistance proportionally to the amount added, being 

positive for stabilization and fulfilling the objective set out in this report. 

 

 

Keywords: Subgrade stabilization, Sunflower seed hull ash, Atterberg Limits, 

Modified Proctor, CBR. 
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A nivel internacional existen problemas de toda índole en las carreteras y puentes, 

uno de ellos se da en Colombia, que tiene cerrada o con restricción de paso a una 

de sus principales carreteras que conecta con la capital es bloqueada por la ola 

invernal, ya que dichas olas causan destrucción y derrumbes e inundaciones por 

causa de las lluvias, teniendo perdidas aproximadamente de un 60% cifras 

calculadas por el presidente de la Asociación Nacional de Empresas 

Transportadoras de Carga por Carreteras (ASECARGA), Jairo Herrera, este 

problema afecta diariamente una pérdida de US$ 10 millones, con una red de 

transportes poco viable para el flujo de tránsito, y obstruyendo el comercio dentro y 

fuera del país. 

 
A nivel nacional se presentan deficiencias en las pistas, ocasionando un problema 

para los usuarios más comunes como los taxistas, trabajadores de transporte 

público y privado, el deterioro de las calzaduras entre baches y huecos producen 

daños en los vehículos, originando gastos económicos a los dueños este, no solo 

es perjudicial para los vehículos, sino también origina un caos vehicular o trafico 

principalmente en las avenidas: Av. Alcázar, cl. Aguarico, av. Aramburú, av. Manco 

Cápac, jr. Humboldt, jr. Abtao, jr. Manuel Cisneros, av. Bausate y Meza, av. Isabel 

La Católica, av. 28 de julio, av. Venezuela, entre otras pertenecientes a los distritos 

de La Victoria, el Rímac, Breña y el Cercado de Lima. Adicional a este tráfico se 

suma la inseguridad ciudadana que día a día azota más a la sociedad, donde las 

personas que se encuentran en los vehículos son víctimas de robos, lo cual es un 

llamado de carácter urgente a las autoridades distritales que tomen acción 

inmediata en el asunto tanto para la inseguridad como para el mantenimiento de 

las pistas. 

 
A nivel local en el Asentamiento Humano San José I, ubicado en el distrito de 

Chorrillos, se muestra gran parte con pistas no asfaltadas, con un suelo arenas 

eólicas y depósitos de rellenos como se muestra en el mapa de suelos en los 

Distritos de Lima, encontrándose cerca al Océano Pacifico y los Pantanos de Villa 

I.  INTRODUCCIÓN

  



2  

Lo cual hace complicado el acceso al asentamiento humano, en épocas de lluvias 

los accidentes son constantes por el derrape de los vehículos en el barro o los 

hundimientos que causan con el propio peso, en épocas de verano, el pasar de los 

vehículos genera polvo e incomodidad a la población, el incómodo acceso a la zona 

es la principal causante de la pobreza de los pobladores, evidentemente no 

transitan vehículos de transporte público como combis o microbuses por el hecho 

de no tener asfaltado una pista, por otra parte es poco factible el emprendimiento 

de negocios en la zona, y no tener centros de primer auxilio como hospitales o 

clínicas cerca o en la zona, sin contar la inseguridad que viven a diario las personas 

del lugar. 

 

Figura 1. Mapa de suelos en los Distritos de Lima 
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Problema General: 

¿De qué manera las cenizas de cascara de semilla de girasol influye en la 

estabilización de la subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020? 

 
Problemas Específicos: 

¿De qué manera la ceniza de cascara de semilla de girasol influye en los límites de 

Atterberg de la subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020? 

 
¿De qué manera la ceniza de cascara de semilla de girasol influye en el óptimo 

contenido de humedad y la densidad máxima seca en la subrasante del AA.HH. 

San José I, Chorrillos, 2020? 

 
¿De qué manera la ceniza de cascara de semilla de girasol influye la resistencia y 

el porcentaje de absorción de la subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 

2020? 

 
Relevancia social, un desarrollo social, mejor calidad de vida y oportunidades, 

menor suciedad por el polvo, menor probabilidad de accidentes. Beneficiando a los 

pobladores del A.H San José I en el distrito de Chorrillos, teniendo mejor acceso a 

los vehículos de la localidad y exteriores. Tiene un proyecto de incremento 

económico para la sociedad, dando mayor oportunidad a comercios, centros de 

salud, centros educativos, negocios en general y turismo. 

 
Implicaciones prácticas, las cenizas de cascara de semilla de girasol tienen 

estudios realizados con el concreto, y siendo perteneciente de la familia de las 

biomasas, se realizó esta investigación la cual la utiliza en la subrasante, ya que 

sus propiedades aportan a la estabilización mencionadas en investigaciones con 

biomasas así como cenizas de cascara de arroz, bagazo de caña de azúcar, ente 

otros. 

 
Valor teórico, mediante esta investigación se logrará tener un método innovador 

de la estabilización de subrasante utilizando un desecho de la semilla de girasol 

que es la cascara, dejando puerta abierta a nuevas investigaciones con la 
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estabilización con las cenizas de cascara de semilla de girasol, dando como 

resultado reducir los desechos de la cascara de girasol y la reducción de los costos 

en la estabilización de subrasante. 

 
Utilidad metodológica, esta investigación es una nueva manera de estabilizar la 

subrasante y dejando a disposición próximas investigaciones sobre el tema. 

 
Objetivo general: 

Determinar la influencia de la cenizas de cascara de semillas de girasol en la 

estabilización la subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020. 

 
Objetivo específico: 

Determinar la influencia de C.C.S.G. en los límites de Atterberg de la subrasante 

del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020. 

 
Determinar la influencia de la C.C.S.G. en el óptimo contenido de humedad y la 

densidad máxima seca en la subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020. 

 
Determinar la influencia de la C.C.S.G. en la resistencia y el porcentaje de 

absorción de la subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020. 

 
Hipótesis general: 

La cenizas de cascara de semillas de girasol influyen en la estabilización de la 

subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020. 

 
Hipótesis específico: 

La C.C.S.G influye de manera positiva en los límites de Atterberg de la subrasante 

del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020. 

 
La C.C.S.G. influye de manera positiva en el óptimo contenido de humedad y la 

densidad máxima seca de la subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020. 
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La C.C.S.G. influye de manera positiva en la resistencia y el porcentaje de 

absorción de la subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
 

Gálvez y Santoyo (2019), en su investigación titulada “Estabilización de suelos 

cohesivos a nivel de subrasante con cenizas de cáscara de arroz, carretera 

Yanuyacu bajo- señor cautivo” de su tesis para obtener el título de Ingeniero 

Civil de la Universidad Nacional de Jaén, tuvo como objetivo determinar cómo 

influye la incorporación de ceniza de cáscara de arroz como estabilizante del suelo 

cohesivo a nivel de subrasante en la carretera Yanuyacu – Señor Cautivo, la 

investigación fue de tipo diseño experimental con una población el suelo arcilloso 

obtenida de la carretera Yanuyacu bajo- Señor Cautivo, una muestra de una 

calicata en el km 1+500 de la carretera Yanuyacu bajo – Señor Cautivo, utilizó un 

instrumento de formato de control de los ensayos y concluyó que mediante 

ensayos se obtuvo densidad máxima seca de 95% y una resistencia de 3,92%, 

adicionado un 3% de CCA la resistencia aumenta a 6.68%, un 10% de CCA la 

resistencia aumenta a 10,93% , un 15% de CCA la resistencia aumenta a 13,77%, 

siendo el 15 % el ensayo más notorio de la resistencia del suelo, dado como 

preferible el usar el 3% de CCA como más óptima debido a que es más trabajable, 

económica y sustentable ya que cumple los requisitos mínimos establecidos en la 

NTP y MTC.1 

 
Cajaleon y Mondragón (2018), en su investigación titulada “Estabilización de 

suelos arcillosos agregando cenizas de cáscaras de arroz para la subrasante 

en el km+ 17 Pimpingos, Choros” de su tesis para obtener el título de Ingeniero 

Civil de la Universidad Cesar Vallejo, tuvo como objetivo determinar si el uso de 

cenizas de cáscaras de arroz estabiliza los suelos arcillosos en la subrasante del 

km+ 17 Pimpingos, Choros, el tipo de investigación fue experimental con una 

población de los 37 kilómetros de la carretera Pimpingos – Choros, departamento 

de Cajamarca, una muestra el km+ 17 de la carretera Pimpingos, Choros, el 

instrumento fue calicatas y plantillas para cálculos de los ensayos en laboratorio y 

concluyó con una muestra patrón de un contenido de humedad de 1,8%, índice de 

plasticidad de 13%, densidad seca 2.006 g/cm3, un óptimo contenido de humedad 

 
 

1 (GALVEZ y SANTOYO, 2019) 
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de 9,4% y un CBR de 6,2% como muestra patrón, se le añadió un 10% de CCA y 

la resistencia aumento a un 8,5%, y añadiéndole un 15% de CCA aumento a un 

10,3%, los demás datos se mantuvieron iguales.2 

 
Goñas (2019), en su investigación titulada “Estabilización de suelos con cenizas 

de carbón para uso como subrasante mejorada” de su tesis para obtener el 

título de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 

Mendoza de Amazonas, tuvo como objetivo Evaluar la influencia que tiene un 

subproducto obtenido de la quema de carbón mineral y carbón vegetal (cenizas de 

carbón) proveniente de una industria ladrillera de la ciudad de Chachapoyas en la 

optimización de las propiedades mecánicas de muestras de suelo, el tipo de 

investigación fue de diseño experimental con un población de la calle las Lomas 

con una muestra de la cuadra ocho y nueve de la calle las Lomas, muestreo no 

probabilístico tipo intencional o por juicio, el instrumento fue de observación y 

fichas técnicas para ensayos en laboratorio y concluyó en el uso de dos muestras 

patrón de CBR de 2.1% y 2.2%, utilizando un 15%, 20% y 25% CC, incrementó la 

primera muestra a un 2.3%, 2.9% y 3,5% respectivamente y en la segundo muestra 

un utilizando un 15%, 20% y 25% de CC, incremento en un 2.6%, 3.0% y 3.7%, 

teniendo resultados que no cumple con el valor mínimo de 6% según lo indica el 

manual de carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” Sección: Suelos 

y Pavimentos.3 

 
Cabrera (2016), en su investigación titulada “Viabilidad de aplicación de 

materiales reciclados y cenizas de biomasa en la fabricación de materiales 

tratados con cemento” de su tesis para obtener el título de Doctor de la de 

Universidad de Córdoba, tuvo como objetivo utilizar los desechos de la 

producción industrial como por ejemplo; los desmontes y las cenizas de fondo de 

la quemadura de cultivos agrícolas (biomasa), de tal manera se pueda utilizar en 

obras de infraestructura investigación fue experimental y concluyó con la adición 

de CFB en un 15% y un 3% de cemento, su resistencia incremento en un 74%, 

 

 
2 (CAJALEON y Mondragón, 2018) 
3 (GOÑAS, 2019) 
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adicionándole un 15% de CFB y un 5% de cemento, la resistencia aumenta en un 

94%, pero al usar un 30% de CFB, la resistencia baja con 3% ó 5% de cemento.4 

 
Parra (2018), en su investigación titulada “Estabilización de un suelo con cal y 

ceniza volante” tesis para obtener el título de Ingeniero Civil de la Universidad 

Católica de Colombia, tuvo como objetivo realizar la estabilización química de un 

suelo (caolín), mediante la adición de cal y ceniza en diferentes porcentajes para 

determinar la dosificación optima de estabilizante, por medio de la resistencia a la 

compresión y a la tracción, el tipo de investigación fue experimental y concluyó 

en una muestra patrón con un esfuerzo máxima (kg/cm2) de 0.640, una 

deformación máxima de 2.663 y una rigidez de 0.299, añadiendo un 2% de ceniza 

volante se obtiene un esfuerzo máxima (kg/cm2) de 0.757, una deformación 

máxima de 3.238 y una rigidez de 0.314, añadiendo un 4% de ceniza volante se 

obtiene un esfuerzo máxima (kg/cm2) de 0.753, una deformación máxima de 1.410 

y una rigidez de 0.780, añadiendo un 6% de ceniza volante se obtiene un esfuerzo 

máxima (kg/cm2) de 0.875, una deformación máxima de 1.876 y una rigidez de 

0.433, añadiendo un 8% de ceniza volante se obtiene un esfuerzo máxima (kg/cm2) 

de 1.616, una deformación máxima de 1.633 y una rigidez de 1.263.5 

 
Bonilla, Jiménez, Páramo (2019), en su investigación titulada “Estudio del 

comportamiento de las condiciones mecánicas del material granular tipo 

afirmado con adición de cemento portland y ceniza de bagazo de caña 

(CBCA)” de su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil de la Universidad 

Cooperativa de Colombia, tuvo como objetivo evaluar las condiciones mecánicas 

de la mezcla del material granular tipo afirmado con la adición de cemento portland 

y ceniza de bagazo de caña (CBCA), el tipo de investigación fue exploratoria y 

concluyó en que usando el 75% del cemento y reemplazando el 25% restante con 

CBCA aumenta la resistencia al 97%, usando el 50% del cemento y reemplazando 

el 50% restante con CBCA aumenta la resistencia AL 95% Y usando el 25% del 

 
 
 

 

4 (CABRERA, 2016) 
5 (PARRA, 2018) 
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cemento y reemplazando el 75% restante con CBCA aumenta la resistencia al 

93%.6 

 
Sharifah, Kamarudin, Mustafa, Binhussain, Siti (2013), in his research titled 

“Review on soil stabilization techniques” from the University Mala Perlis 

(UniMAP) had the objective of review the techniques that had been done for soil 

stabilization base on experimental studies, it was an experimental type of 

investigation an concluded in the results of the previous tests were positive for the 

effectiveness in stabilizing soft soils or increasing resistance using the materials. 

Giving rise to more research to evaluate the behavior in certain places of 

experimental studies and more research with diferent materials that serve as soil 

stabilizers.7 

La Universidad de Malasia Perlis, realizo una buena investigación al probar con 

técnicas experimentales con ciertos materiales en suelos blandos o de baja 

resistencia, se recomienda realizar investigaciones con otros tipo de suelo para 

tener una visión más explayada de la estabilización de suelos, materiales y sus 

técnicas en diversas zonas. 

 
Canakcia, Celika, Mohammed, Media (2016), in his research titled “Stabilization 

of Clay with Using Waste Beverage Can” from the University of Mississippi, USA 

and concluded in that experimentally it is verified that ir increases the value of 

MMD, using aluminum beverage cans in expansive soils, facilitating the compaction 

process since it is reduced, the use of cans is recommended for expansive soils for 

which it does not They have a lot of water content, and the WTO decrees, this type 

of stabilization is in an ecological way since it reuses the waste in a positive way, 

6% of aluminum in dry mass is enough to increase the CBR value.8 

La Universidad de Mississippi, EE.UU. Realiza una manera de estabilizar el suelo 

de una manera ecológica al reutilizar las latas de bebidas que terminan como 

desechos, convirtiéndolas en arcilla y usándolas para estabilizar el suelo, dando 

como resultado un incremento en el CBR. 

 
6 (BONILLA, Jimenez, Paramo, 2019) 
7 (SHARIFAH, Kamarudin, Mustafa, Binhussain, Siti, 2013) 
8 (Stabilization of Clay with Using waste beverage can, 2016) 



10  

Hussein, Recaby, Nsaif (2018), in his research titled “Stabilization of soft clayey 

soils with sawdust ashes” and concluded that the laboratory results show that 

the liquid limits are higher than 40%, which does not meet the minimum to build a 

road, leading to stabilization, in the use of SDA additive, it shows that the liquid and 

plastic limit indexes decrease, since it increases the clay content and predominates 

in the density and compaction, the SDA reduces increases the optimal moisture 

content and decreases the compacted dry density in soft clay soils, the additive is 

able to increase the resistance through its properties, ( with 4 and 10%) having a 

standard sample of CBR (1-2)%, an increase to 4-6% of resistance was obtained, 

being an economical and approved additive for subgrade stabilization in 

geotechnics for soft clay soils.9 

Considera que el límite líquido del suelo debe ser menor a un 40% para 

considerarse un suelo apto para una carretera o de otra manera que sea 

estabilizado como por ejemplo con el aditivo SDA y arcilla para que reduzcan la 

densidad seca y no incremente e valor de limite líquido y plástico, se considera un 

aditivo barato y viable ya que con solo un 4% o 6% puede mejorar el suelo a tal 

punto de estar apto para construir una carretera. 

 
Elizondo, Sibaja (2010), en su investigación titulada “Efecto de la cal en la 

estabilización de subrasantes” de la Universidad de Costa Rica tuvo como 

objetivo el apreciar el resultado que hace la cal como aditivo estabilizador que se 

encuentra en Costa Rica para mejorar los materiales finos que presentan los 

índices de plasticidad, y el comportamiento físico y mecánico que ofrece en el 

material con la cal y concluyo en que si mejora el suelo, dándole estabilidad y 

durabilidad a la subrasante con el uso de la cal, dándole mayor resistencia con 

oxido de calcio y oxido de magnesio.10
 

 
Garnica, Pérez, Gómez, Obil (2002), en su investigación titulada “Estabilización 

de suelos con cloruro de sodio para su uso en las vías terrestres” del Instituto 

Mexicano del Transporte” tuvo como objetivo en aumentar la cohesión y el peso 

volumétrico y concluyo en que faltan más investigaciones a profundidad con la 

 

9 (Stabilization of soft clayey soils with sawdust ashes, 2018) 
10 (Efecto de la cal en la estabilización de subrasantes, 2010) 
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adición de cloruro de sodio para ver la reacción que tienen con la presencia de la 

sal en los suelos y la humedad teniendo de instrumento el tiempo.11
 

 
Ojeda, Mendoza, Baltazar (2018), en su investigación titulada “Influencia de la 

inclusión de ceniza de bagazo de caña de azúcar sobre la compactación, CBR 

y resistencia a la compresión simple de un material granular tipo subrasante” 

tuvo como objetivo determinar cómo influye la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

(CBCA) como estabilizador para la subrasante, reemplazando al cemento portland 

compuesto y concluyo que la dosificación más óptima es de un 25% de la ceniza 

de bagazo de caña de azúcar para estabilizar suelos granular arenoso en 

reemplazo del cemento portland compuesto, dando como resultado una similitud al 

100%.12
 

 
Estabilización de subrasante: […] Es la optimización de las propiedades físicas 

de un suelo mediante formas automáticas y utilizando aditivos naturales o 

artificiales.13
 

 
Es optimizar las propiedades físicas con la adición de elementos externos. 

 
 

El mejoramiento del suelo […] Es el método donde cambia las propiedades físicas 

del suelo de ingeniería en el mismo lugar de una manera económica y 

garantizada.14
 

 
Una acción económica de cambiar las propiedades físicas sin descuidar la calidad. 

 
 

Proceso físico o químico, mediante el cual se mejora las condiciones mecánicas un 

suelo.15
 

 
 
 
 

11 (Estabilización de suelos con cloruro de sodio para su uso en las vías terrestres, 2002) 
12 (Influencia de la inclusión de ceniza de bagazo de caña de azúcar sobre la compactación, CBR y resistencia 
a la compresión simple de un material granular tipo subrasante, 2018) 
13 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2013 pág. 107) 
14 (M.Das, 2013 pág. 266) 
15 (NTP CE.0.2) 
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Método de incrementar las propiedades del suelo. 

 
 

Límite de Atterberg: […] Conjunto de ensayos en laboratorio como límite líquido, 

límite plástico, límite de contracción usando el estado plástico y pasándolo a 

semisólido, y luego a estado sólido.16
 

 
Son los ensayos de límite líquido y límite plástica que se realizan para determinar 

el contenido de humedad que existe en una determinada muestra. 

 
Límite líquido: […] ensayo que mediante un cono estándar determina el contenido 

de humedad.17
 

 
Es un ensayo que se realiza en laboratorio utilizando la copa de Casagrande, y 

mediante métodos se obtiene en porcentaje un contenido de humedad. 

“Contenido de agua del suelo entre el estado plástico y el líquido de un suelo.”18
 

 

 

Ensayo de laboratorio donde se hacen unos rollitos con la muestra, utilizando la 

mano, con la finalidad de obtener el valor de contenido de humedad. 

 
“Contenido de agua de un suelo entre el estado plástico y el semi-sólido.”20

 

 

Proctor modificado: Ensayo donde mediante  la compactación, obtienen una 

relación del contenido de agua y el peso unitario seco el uso de del suelo […].21
 

 
 
 
 

 
16 (Das, 2013 pág. 15) 
17 (Das, 2013 pág. 65) 
18 (MTC, 2018 pág. 15) 
19 (Das, 2013 pág. 65) 
20 (MTC, 2018 pág. 15) 
21 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pág. 105) 

Límite plástico: […] ensayo donde se determina el contenido de humedad 

mediante el uso del mismo material del suelo al enrollarlo en hilos a 3.2mm de 

diámetro, y fisurarse.19
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Es otro método el cual proporciona un valor de contenido de humedad y el peso 

unitario seco del suelo. 

 
Humedad: […] cantidad de agua en una masa de suelo.22 

Porcentaje de agua. 

Cantidad de h2o en relación al peso seco, que es representado en porcentaje.23
 

 

Es la división de la proporción de agua entre la parte seco, multiplicado por 100% 

para dar como resultado un valor en porcentaje. 

 
Densidad: Es una relación que existe entre el peso seco del suelo y el volumen 

total, considerando espacios porosos.24
 

 
“Relación entre la masa y el volumen de un cuerpo.”25

 

 

[…] es el peso del suelo para un volumen determinado […].26
 

 

Volumen expresado en la relación del peso y el volumen completo, con unidad de 

(kg/m3).27
 

 
Ensayo CBR (resistencia): proceso para obtener el valor de resistencia del suelo 

mediante un ensayo, también conocido como CBR (California Bearing Ratio).28
 

 
Es un ensayo en laboratorio que brinda el valor de la resistencia en porcentaje 

 
 
 
 
 

22 (UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA, 2010 pág. 5) 
23 (MTC, 2018 pág. 8) 
24 (UNIVERISIDAD NACIONAL DE MEXICO, 2010 pág. 36) 
25 (MTC, 2018 pág. 10) 
26 (INSTITUTO DE SUELOS, 2000 pág. 9) 
27 (DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2019) 
28 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pág. 248) 
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“Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se mide por la penetración de 

una fuerza dentro de una masa de suelo.”29
 

 
Es una capacidad de que trabaja mejor a compresión que a tracción, soportando 

cargas y esfuerzos, […].30
 

 
Ceniza: Residuo de una combustión de color gris conformado por térreas, sales 

alcalinas, sílices y óxidos metálicos.31
 

 
La ceniza se compone de un polvo proveniente de una fragmentación de rocas 

volcánicas, siendo su diámetro menor a 2mm, es áspera, abrasiva […] (esta 

contiene sílice, y puede contener gases ácidos y metales tóxicos) […].32
 

 
El residuo al terminar una combustión de carbón en polvo la cual se transporta en 

una caldera con gases en inflamación […].33
 

 
Son micro partículas tamizadas de color gris provenientes de la combustión o del 

quedo a fuego. 

 
Propiedades físicas: […] son propias, originales de sí mismo, como el color, 

textura, densidad, forma, consistencia a la temperatura, entre otras 

características.34
 

 
Característica particular de algo o alguien.35

 

 

Son características como textura, densidad, color, tanto lo externo como lo interno. 
 
 
 
 
 

29 (MTC, 2018 pág. 7) 
30 (NTP 339.034, 2008) 
31 (DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2019) 
32 (CONSEJO DE SALUD OCUPACIONAL, 2017 pág. 11) 
33 (ASTM 593, 95 pág. 1) 
34 (Ramírez, 1997 pág. 9) 
35 (DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2019) 
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Ensayos: “Acción y efecto de ensayar (Probar, reconocer algo antes de usarlo).”36
 

 

Comportamiento: “Manera de comportarse.”37 

Reacción que ejerce un cuerpo u objeto ante un evento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

36 (DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2019) 
37 (DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2019) 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Diseño de investigación 

El diseño de esta investigación es experimental, cuasiexperimental, por realizar la 

estabilización en el AA.HH. San José I, en el distrito de Chorrillos, en la calle 4 con 

el propósito de incrementar el valor del CBR para con proyección a ser 

pavimentada. 

 
Algunas variables no son comparadas, pero otras si, otras varían en su nivel sin 

restricción y sus promedios son al azar, como también otras permanecen constante 

en un nivel.38
 

 
Voluntariamente se manipula variable independiente con la finalidad de determinar 

la influencia sobre uno o varias variables dependientes, atrasando los experimentos 

“puros”. Para los de diseño cuasiexperimental, no es asignado al azar, estos están 

agrupados previamente al experimento.39
 

 
El tipo de investigación es aplicada ya que se verá mediante resultados de los 

estudios de suelos como influye las dosificaciones de las cenizas de cascara de 

semilla de girasol al mezclarlo con la subrasante del AA.HH. San José I en términos 

de resistencia, contenido de humedad entre otros. 

 
“La investigación aplicada también es conocida como “investigación práctica o 

empírica”, se distingue ya que explora la aplicación o utilización de los saberes 

recibidos, y simultáneamente aprendiendo otros, posteriormente de implementar y 

sistematizar la práctica basada en investigación. La investigación con los 

conocimientos adquiridos dan son producto una realidad organizada y 

sistemática.”40
 

 
 

 

38 (Balluerka, 2002 pág. 8) 
39 (Sampieri, 2014 pág. 151) 
40 (Murillo, 2008 pág. 159) 

III. METODOLOGÍA 
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Se entiende que es aplicativo por el mismo proceso de recolección de datos, los 

cuales son llevados al laboratorio para ser sometidos a respectivos ensayos, los 

cuales darán como resultado un valor del CBR y se podrá determinar la influencia 

de la adicción de la ceniza de cascara de semilla de girasol. 

 
El nivel de investigación es explicativa ya que usa las variables para determinar 

el mejoramiento de la resistencia de la subrasante al adicionar las cenizas de 

cascara de semilla de girasol y para qué es importante mejorar el CBR a nivel de la 

subrasante. 

 
“Una investigación explicativa tiene dos variables que son causa y efecto de 

los cuales se tiene como objetivo de buscar el enlace entre las dos variables, 

donde se puede analizar a nivel separado para corroborar la hipótesis 

planteada.”41
 

 
Por ello, la presente tesis es de nivel explicativo ya que, se analizará mediante 

información como experimentación del porque las cenizas de cascara de semilla de 

girasol para aumentar la resistencia del suelo, incrementando la máxima densidad 

seca. 

 
El enfoque de la investigación es de tipo cuantitativo por anunciar a la hipótesis 

y poder evidenciarlo a través de un experimento la cual adicionalmente tiene una 

correspondencia con la variable independiente y dependiente. 

 
“La investigación cuantitativa tiene como objetivo decretar la semejanza entre  

variables, generalización y objetivación mediante las muestras, haciendo una 

deducción hacia una población utilizando los resultados de una muestra. Tras el 

estudio de la asociación o correlación intenta, a su vez, hacer deducción causal que 

explique por qué las cosas ocurren o no de una carácter concluyente.”42
 

 
 
 

 

41 (Arias, 2006 pág. 26) 
42 (Investigación cuantitativa y cualitativa, 2002 pág. 1) 
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3.2 Variables: 

Variable independiente: Es considerada como la causa de una relación que 

existen en las variables, en otras palabras se describe como un condicionante del 

antecedente y el resultado de la causa, así se denomina la variable 

independiente.43 En este Proyecto de Investigación la variable independiente es 

Cenizas de cascara de semilla de girasol. 

 
Variable dependiente: Se mide pero no es manipulable, solo es medida para 

calcular la consecuencia de la variable independiente.44, en este Proyecto de 

Investigación la variable dependiente es Estabilización de la subrasante. 

 
3.3- Población, Muestra y muestreo 

Población 

 
Son todas las unidades, sea persona, animal, cosa, etc., que están en el espacio 

de investigación.45 Para el presente proyecto la población son las calles del AA.HH 

San José I 

 
Muestra 

A menudo se realiza investigaciones que tienen un gran grado de dificultad o 

antieconómico por todo lo que requiere, entonces se trabaja con un concepto 

llamado universo o población y una muestra que es tan solo una porción o parte del 

conjunto que se quiere investigar.46 En este proyecto se considera la población a la 

calle 4, teniendo un ancho de 5.03m y 223.64m de largo. 

 
Muestreo 

El tipo de muestreo es no probabilístico debido a que en esta investigación se 

trabaja con una cantidad de ensayos que es la igual a la cantidad de muestras. 

 
 
 
 

43 (Sampieri, 2014 pág. 130) 
44 (Sampieri, 2014 pág. 131) 
45 (NIÑO, 2011 pág. 55) 
46 (Martinez, Rodriguez, 2008 pág. 20) 
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Permite elegir una muestra mediante una técnica para un motivo específico y 

determinado bajo un criterio.47
 

 
Unidad de análisis 

Es el origen que tiene una agrupación para sus disposiciones grupales, 

normalmente usadas en la psicología.48 En el presente Proyecto de Investigación 

las unidades de análisis será la calicata. 

 
3.4- Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

En el presente proyecto de investigación se utilizarán los ensayos de laboratorio 

como técnica para recolectar datos, mediante los estudios de mecánica de suelos 

y utilizando las normas que respaldan el ensayo. 

 
3.5- Procedimientos 

El procedimiento de este proyecto de investigación inicia con la compra de la 

cascara de semilla de girasol, luego hacerlas ceniza, por otro lado haciendo 1 

calicata por tener un área de 1 124.91 m2 según la Norma CE 0.10 de Pavimentos 

urbanos y extrayendo la muestra del suelo para ser usadas en el laboratorio, por 

ultimo realizar los ensayos de Límites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR, con 

la muestra patrón y con los porcentajes de dosificación (4%, 8% y 12%) 

 
Tabla Nº1: Calicatas según área 

 

TIPO DE VÍA NÚMERO MÍNIMO DE PUNTOS 

DE INVESTIGACIÓN 

ÁREA (𝒎𝟐) 

Expresas 1 cada 2000 

Arteriales 1 cada 2400 

Colectoras 1 cada 3000 

Locales 1 cada 3600 

Fuente: Norma CE. 0.10 
 
 
 
 
 

47 (NIÑO, 2011 pág. 57) 
48 (Sampieri, 2014 pág. 426) 
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Figura 2. Mapa de distancia longitudinal de la calle 4 
 

 

Figura 3: Mapa de distancia transversal de la calle 4 

 
 

3.6- Método de Análisis de datos 

A través de la observación directa se obtendrá la recopilación de datos, en 

laboratorio de visualiza todos los ensayos y pruebas obligatorias para obtener los 

resultados y corroborar las hipótesis. “Es el procedimiento con el cual un todo 

complejo se extrae en varias partes y caracteres. El análisis permitirá el 

fraccionamiento del todo en sus variables relacionadas y componentes”.49
 

 
 
 
 
 
 

49 (Hernandez, 2016 pág. 34) 
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3.7- Aspectos Éticos 

Como tesista y estudiante de la carrera profesional de Ingeniería Civil, como alumno 

de la carrera profesional de Ingeniería Civil, este trabajo se desarrolló con la 

completa honestidad, honradez, respeto y confianza de no haber copiado tesis de 

otros autores, respetando sus aportes, todos los manuales e instrumentos que se 

usaron para este trabajo de investigación y con sus respectivas resoluciones. 
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IV. RESULTADOS 

 
 

4.1. Descripción de la zona de estudio. 

Estabilización de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas de girasol, 

AA.HH. San José I, Calle 4, Chorrillos, 2020 

 
Acceso a la zona de trabajo 

El ingreso al lugar de la elaboración del proyecto principal el cual se beneficiará la 

calle 4 del AA.HH San José I del distrito de los Chorrillos 

 
Ubicación política 

La zona de estudio está ubicado en la región de Lima, Provincia de Lima, Distrito 

de Chorrillos el cual limita con los siguientes distritos. 

 

Figura 4. Mapa Provincial de la Región Lima 
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Ubicación del proyecto 

Provincia de departamento de lima 
 

 

 
 

 

Figura 5. Distritos limites de Chorrillos 

Límites del distrito 

Norte, distrito de Barranco 

Sur, distrito de San Juan de Miraflores y Santiago de Surco 

Este, distrito de San Juan de Miraflores 

Oeste, Oceano Pacifico 

El lugar de estudio para el desarrollo de Proyecto de investigación fue escogido por 

tener un suelo de baja capacidad según el mapa de suelos de los distritos de Lima, 

de manera que en el 2020 mediante la presente investigación se podrá contribuir a 

la mejora del suelo, dando como resultado un incremento económico a la población 

del distrito de Chorrillos. 

Ubicación geográfica 

La ubicación por cordenadas del distrito de Chorrillos es Latitud: -12.1692, Longitud: 

-77.0244 12° 10 ′ 9″ Sur, 77° 1′ 28″ Oeste, el área es de 37,00 km², la altitud 45m, la 

población estimada en Chorrillos al 2002 es de 310,000 habitantes; 156,550 



24  

hombres y 153,450 mujeres. La densidad poblacional es de aproximadamente 

6,270.03 habitantes por km2. 

 

Figura 6. Distrito de Chorrillos 
 

 

Figura 7. Ruta recomendable 

Vías de acceso 

Para poder llegar a la calle 4 del AA.HH. San José I, se puede tomar como vía 

opcional la Avenida San Genaro, continuando por la Avenida Principal. 
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Clima 

Tiene un clima muy seco durante todo el año, el promedio de la temperatura en 

Chorrillos es de 23°, con unas precipitaciones en promedio al año de 16 mm, su 

humedad media es del 77% y el Índice UV es 6. 

 
Resultados del laboratorio: 

Ensayo de Límites de Atterberg: 
 
 

Figura 8: Límite Plástico (Rollitos) 
 
 

Figura 9: Límite Líquido (Copa de Casagrande) 
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Tabla N°2: Resultados de los Límites de Atterberg 
 

PLASTICIDAD 

Muestra Patrón 30.90 24.90 6.00 

4% C.C.S.G. 30.20 23.90 6.30 

8% C.C.S.G. 28.70 24.00 4.70 

12% C.C.S.G. 27.30 23.20 4.10 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Gráfico 1: Límites de Atterberg de los resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

 
En la Tabla N°2 se observan los resultados de los Límites de Atterberg (límite 

líquido, límite plástico e índice de plasticidad) de la muestra patrón y sus diferentes 

dosificaciones, el primer resultado fue de la muestra patrón, dando como resultado 

de un límite liquido de 30.90, en el límite plástico un 24.90 y un índice de plasticidad 

de 6. 

LÍMITE 
DESCRIPCIÓN 

LÍMITE 

LÍQUIDO 

ÍNDICE DE 

PLÁSTICO 
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Gráfico 2: Límite Líquido de los resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Gráfico 3: Límites Plástico de los resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En el Gráfico N°2 se puede observar que el Límite líquido tiene una muestra patrón

 de 30.90, con la adición de 4% de CCSG disminuyo 0.70, dando como resultado

 30.20, con 8% de CCSG disminuyo 2.2, dando como resultado 28.70 y con 12% 

de CCSG disminuyo 3.6, dando como resultado 27.30. 

En el Gráfico N°3 se puede observar que el límite plástico tiene una muestra patrón 

de 24.9, con la adición de 4% de CCSG disminuyó 1.00, dando como resultado 

23.90, con 8% de CCSG disminuyó 0.90, dando como resultado 24.00 y con 12% 

de CCSG disminuyó 1.70, dando como resultado 23.20. 
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Gráfico 4: Índice de plasticidad de los resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura 10: Proctor Modificado 

En el Gráfico N°4 se puede observar que el Índice de Plasticidad tiene una muestra 

patrón de 6.00, con la adición de 4% de CCSG aumentó 0.30, dando como 

resultado 6.30, con 8% de CCSG disminuyó 1.30, dando como resultado 4.70 y con 

12% de CCSG disminuyó 1.90, dando como resultado 4.10. 

PROCTOR MODIFICADO: 
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Tabla N°3: Resultados de Proctor Modificado 
 

DESCRIPCIÓN 
DENSIDAD MAXIMA 

DE HUMEDAD (%) 

Muestra Patrón 1.822 10.3 

4% C.C.S.G. 1.951 10 

8% C.C.S.G. 1.942 9.8 

12% C.C.S.G. 1.911 9.6 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

Gráfico 5: Proctor Modificado de los resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

ÓPTIMO CONTENIDO 

SECA (gr/𝒄𝒎𝟑) 

En la Tabla N°3 se puede observar los resultados del ensayo de Proctor Modificado 

que consiste en la Densidad Máxima Seca y el Óptimo Contenido de Humedad. 
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Gráfico 6: Densidad Máxima Seca de los resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Gráfico 7: Óptimo Contenido de Humedad de los resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En el Gráfico N°6 se puede observar que en la Densidad Máxima Seca (DMS) da 

como resultado de la muestra patrón 1.822 gr/𝑐𝑚3, con la adición de un 4% de 

CCSG aumento 0.129 gr/𝑐𝑚3 de la DMS, dando como resultado 1.951 gr/𝑐𝑚3, con 

la adición de un 8% de CCSG aumentó 0.120 gr/𝑐𝑚3 de la DMS, dando como 

resultado 1.942 gr/𝑐𝑚3, con la adición de un 12% de CCSG aumentó 0.089 gr/𝑐𝑚3 

de la DMS, dando como resultado 1.911 gr/𝑐𝑚3. 

En el Gráfico N°7 se puede observar que el Óptimo Contenido de Humedad (OCH)

 da como resultado de la muestra patrón un 10.30%, con la adición de un 4% de

 CCSG disminuyó 0.30% del OCH, dando como resultado 10%, con la adición de un
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Figura 11: Ensayo de CBR 

 

Figura 12: Ensayo de Absorción 

8% de CCSG disminuyó 0.50% del OCH, dando como resultado 9.80%, con la 

adición de un 12% de CCSG disminuyó 0.70% del OCH, dando como resultado 

9.60%. 

CBR y ABSORCIÓN: 
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Tabla N°4: Resultados de CBR y ABSORCIÓN 
 

4% C.C.S.G. 10.60 0.52 

8% C.C.S.G. 12.40 0.50 

12% C.C.S.G. 13.50 0.46 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Gráfico 8: CBR y ABSORCIÓN de los resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

DESCRIPCIÓN CBR (%) ABSORCIÓN (%)

 Muestra Patrón 9.30 0.56 

En la Tabla N°4 se observa los porcentajes de los resultados del CBR y 

ABSORCIÓN de la muestra patrón y las dosificaciones de CCSG. 
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Gráfico 9: CBR de los resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

En el Gráfico N°9 se puede observar que se obtuvo del CBR una muestra patrón 

de 9.30%, con la adición de un 4% de CCSG el CBR aumentó 1.30%, dando como 

resultado 10.60%, con la adición de un 8% de CCSG el CBR aumentó 3.10%, dando 

como resultado 12.40%, con la adición de un 12% de CCSG el CBR aumentó 

4.20%, dando como resultado 13.50%. 

Gráfico 10: ABSORCIÓN de los resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

En el Gráfico N°10 se puede observar que se obtuvo de la Absorción una muestra 

patrón de 0.56%, con la adición de un 4% de CCSG la Absorción una disminuyó 

0.04%, dando como resultado 0.52%, con la adición de un 8% de CCSG la 
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Absorción disminuyó 0.06%, dando como resultado 0.50%, con la adición de un 

12% de CCSG la Absorción disminuyó 0.10%, dando como resultado 0.46%, todo 

respecto a la muestra patrón. 
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En el ensayo de Límite de Atterberg el cual es respaldado por la Norma ASTM 

D423, para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad 

mediante lo procesos de laboratorio. 

 

 
 

Gráfico 11: Límite Líquido de CCSG y CCA 

Fuente: Elaboración Propia 

 

V. DISCUSIÓN  

En el grafico N°11 se observa una comparación de los resultados de límite líquido 

con la adición de ceniza de cascara de semilla de girasol y ceniza de cáscara de 

arroz. 

SEGÚN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene un límite líquido como muestra patrón

 de 36, con la adición de un 3% de CCA incrementa a 43, representando un aumento

 de 19.44% respecto a la muestra patrón, con la adición de un 10% de CCA

 incrementa a 50, representando un aumento de 38.88% respecto a la muestra

 patrón, con la adición de un 15% de CCA incrementa a 63, representando 

un aumento de 75% respecto a la muestra patrón, esto demuestra que el aumento 

de CCA es proporcional al resultado del límite líquido. 
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Con el aporte de Gálvez, Santoyo y mis resultados, se interpreta que con la adición 

de CCA los resultados de límite líquido aumentaran según la cantidad que se le 

adicione, y por otro lado con la adición de CCSG los resultados de límite líquido 

disminuirán según la cantidad que se le adicione, existe discrepancia entre los 

resultados míos, Gálvez y Santoyo. 

 
 

Gráfico 12: Límite Plástico de CCSG y CCA 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

En el Gráfico N°12 se observa una comparación de los resultados de límite plástico 

con la adición de ceniza de cascara de semilla de girasol y ceniza de cáscara de 

arroz. 

SEGÚN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene un límite plástico como muestra patrón 

de 25, con la adición de un 3% de CCA incrementa a 30, representando un aumento 

de 20% respecto a la muestra patrón, con la adición de un 10% de CCA el límite 

líquido disminuye a 0, considerándose como un NO PLASTICO (NP), con la adición 

de un 15% de CCA el límite líquido disminuye a 0, considerándose como un NO

 PLÁSTICO (NP), dando como demostración que el máximo incremento se obtiene

 con un 3% de CCA, y con 10% a más se convierte en un NO PLÁSTICO (NP). 
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Con estos aportes Gálvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretación de 

los resultados de límite plástico, que la adición de CCSG solo tiene una leve 

disminución, por otro lado con la adición de CCA en un principio da un pequeño 

salto de incremento y luego disminuye al 100% convirtiéndose en un NO PLASTICO 

(NP), existe discrepancia entre los resultados míos, Gálvez y Santoyo. 

 
 

Gráfico 13: Índice de Plasticidad de CCSG y CCA 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

En el Gráfico N°13 se observa una comparación de los resultados de índice de 

plasticidad con la adición de ceniza de cáscara de semilla de girasol y ceniza de 

cáscara de arroz. 

SEGÚN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene un índice de plasticidad como muestra 

patrón de 11, con la adición de un 3% de CCA incrementa a 13, representando un 

aumento de 18.18% respecto a la muestra patrón, con la adición de un 10% de 

CCA el índice de plasticidad disminuye a 0, considerándose como un NO 

PLÁSTICO (NP), con la adición de un 15% de CCA el índice de plasticidad 

disminuye a 0, considerándose como un NO PLASTICO (NP), dando como 

demostración que el máximo incremento se obtiene con un 3% de CCA, y con 10% 

a más se convierte en un NO PLÁSTICO (NP). 
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En el ensayo de Proctor Modificado el cual es respaldado por la Norma ASTM D 

1557, para determinar la máxima densidad seca y el óptimo contenido de humedad 

mediante lo procesos de laboratorio. 

 
 

 

 
SEGÚN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene un óptimo contenido de humedad como 

muestra patrón de 14.35%, con la adición de un 3% de CCA incrementa a 17.70%, 

representando un aumento de 23.34% respecto a la muestra patrón, con la adición 

Con estos aportes Gálvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretación de 

los resultados de índice de plasticidad, que la adición de CCSG solo tiene una leve 

disminución, por otro lado con la adición de CCA en un principio incrementa y luego 

disminuye al 100% convirtiéndose en un NO PLÁSTICO (NP), existe discrepancia 

entre los resultados míos, Gálvez y Santoyo. 

Gráfico 14: Óptimo Contenido de Humedad de CCSG y CCA 

Fuente: Elaboración Propia 

En el Gráfico N°14 se observa una comparación de los resultados de Óptimo 

Contenido de Humedad con la adición de ceniza de cascara de semilla de girasol y 

ceniza de cáscara de arroz. 
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de un 10% de CCA la densidad máxima seca incrementa a 20.95%, representando 

un aumento de 45.99% respecto a la muestra patrón, con la adición de un 15% de 

CCA incrementa a 25.20%, representando un aumento de 75.61% respecto a la 

muestra patrón, dando como demostración que el máximo incremento se obtiene 

con un 15% de CCA, teniendo un incremento proporcional según la cantidad de 

CCA que se le adicione. 

 
Con estos aportes Gálvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretación de 

los resultados del óptimo contenido de humedad, que la adición de CCSG solo tiene 

una leve disminución, por otro lado con la adición de CCA tiene un incremento 

considerado según el porcentaje de CCA que se le adicione, existe discrepancia 

entre los resultados míos, Gálvez y Santoyo. 

 
 

Gráfico 15: Densidad Máxima Seca de CCSG y CCA 

Fuente: Elaboración Propia 

 
En el Gráfico N°15 se observa una comparación de los resultados de Densidad

 Máxima Seca con la adición de ceniza de cascara de semilla de girasol y ceniza de

 cáscara de arroz. 
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SEGÚN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene una densidad máxima seca como 

muestra patrón de 1.751gr/𝑐𝑚3, con la adición de un 3% de CCA disminuye a 

1.748gr/𝑐𝑚3, representando una reducción de 0.17% respecto a la muestra patrón, 

con la adición de un 10% de CCA disminuye a 1.598gr/𝑐𝑚3, representando una 

reducción de 8.74% respecto a la muestra patrón, con la adición de un 15% de CCA 

disminuye a 1.446gr/𝑐𝑚3, representando una reducción de 17.42% respecto a la 

muestra patrón, demostrando que los resultados disminuyen proporcionalmente 

según la cantidad que se le adicione de CCA. 

 
Con estos aportes Gálvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretación de 

los resultados de la densidad máxima seca, que la adición de CCSG tiene un 

aumento al inicio y una leve disminución al final, por otro lado con la adición de CCA 

tiene una disminución según el porcentaje de CCA que se le adicione, existe 

discrepancia entre los resultados míos, Gálvez y Santoyo. 

 
 

Gráfico 16: CBR de CCSG y CCA 

Fuente: Elaboración Propia 

En el Gráfico N°16 se observa el ensayo de CBR el cual es respaldado por la Norma

 ASTM 1883, para determinar la resistencia del suelo mediante lo procesos de

 laboratorio. 
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SEGÚN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene un CBR con una muestra patrón de 

3.92%, con la adición de un 3% de CCA incremento a 6.68%, representando un 

aumento de 70.41% respecto a la muestra patrón, con la adición de un 10% de 

CCA incremento a 10.93%, representando un aumento de 178.83% respecto a la 

muestra patrón, con la adición de un 15% de CCA incremento a 13.77%, 

representando un aumento de 251.28% respecto a la muestra patrón, demostrando 

que los resultados incrementan proporcionalmente según la cantidad que se le 

adicione de CCA. 

 
Con estos aportes Gálvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretación de 

los resultados de CBR, que la adición de CCSG tiene un leve incremento, por otro 

lado con la adición de CCA tiene un aumento muy considerable según el porcentaje 

de CCA que se le adicione, existe una concordancia entre los resultados míos, 

Gálvez y Santoyo. 

 
En el ensayo de Absorción es complementario al ensayo de CBR el cual es 

respaldado por la Norma ASTM 1883, para determinar la expansión del suelo 

mediante lo procesos de laboratorio. 

 
 

Gráfico 17: ABSORCION de CCSG y CCA 

Fuente: Elaboración Propia 
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Con estos aportes Gálvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretación de 

los resultados de Absorción, que la adición de CCSG tiene una leve disminución, 

por otro lado con la adición de CCA tiene una disminución muy considerable según 

el porcentaje de CCA que se le adicione,  existe una concordancia entre los 

resultados míos, Gálvez y Santoyo. 

En el Gráfico N°17 se observa una comparación de los resultados del Absorción 

con la adición de ceniza de cascara de semilla de girasol y ceniza de cáscara de 

arroz. 

SEGÚN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene una Absorción como muestra patrón 

de 4.012%, con la adición de un 3% de CCA disminuyó a 2.58%, representando 

una reducción de 35.69% respecto a la muestra patrón, con la adición de un 10% 

de CCA disminuyó a 1.72%, representando una reducción de 57.13% respecto a la 

muestra patrón, con la adición de un 15% de CCA disminuyó a 0.86%, 

representando una reducción de 78.56% respecto a la muestra patrón, 

demostrando que los resultados disminuyen de manera considerable 

proporcionalmente según la cantidad que se le adicione de CCA. 
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Los resultados demostraron que las CCSG tienen una influencia en los Límites de 

Atterberg, dando como muestra patrón un Límite liquido de 30.90, con la adicción 

de un 4% de CCSG disminuyo a 30.20, haciendo que disminuya en un 2.27% 

respecto a la muestra patrón, con la adición de 8% siguió disminuyendo a 28.70, 

haciendo que disminuya en un 7.12% respecto a la muestra patrón y por ultimo con 

la adición de 12% disminuyo a 27.30, haciendo que disminuya en un 11.65% 

respecto a la muestra patrón, siendo la influencia más considerable la adición de 

12% de CCSG, se concluye que la adición de las CCSG hace que disminuya su 

valor proporcionalmente a la cantidad de adición. 

 
En el Límite plástico la muestra patrón fue de 24.90, con la adición de un 4% de 

CCSG disminuyo a un 23.90, haciendo que disminuya en un 4.02% respecto a la 

muestra patrón, con la adición de un 8% de CCSG el resultado disminuyo a un 

24.00, haciendo que disminuya en un 3.61% respecto a la muestra patrón y con un 

12% de CCSG disminuyo a un 23.20, haciendo que disminuya en un 6.83% 

respecto a la muestra patrón, teniendo como una influencia más considerable la 

adición de un 12%, haciendo su máxima disminución, las CCSG hacen que 

disminuya el valor de límite plástico proporcional en los porcentajes que se añadan. 

 
En el ensayo de Índice de plasticidad se obtiene mediante la diferencia de LL- LP, 

dando como resultado un 6, con la adición de 4% de CCSG aumento a 6.3, 

haciendo que incremente en un 5.00% respecto a la muestra patrón, con la adición 

de 8% de CCSG disminuyo a 4.70, haciendo que disminuya en un 33% respecto a 

la muestra patrón y con la adición de 12% de CCSG el resultado disminuyo a 4.10, 

haciendo que disminuya en un 31.67% respecto a la muestra patrón; esto indica 

que no es definido es proporcional directamente ni indirectamente a la adicción de 

diferentes porcentajes de CCSG. 

 
En el ensayo de Proctor modificado, el resultado de Densidad Máxima Seca (DMS) 

de la muestra patrón fue de 1.822 gr/cm3, con la adición de un 4% de CCSG el 

resultado incremento a 1.951 gr/cm3, haciendo que aumente en un 7.08% respecto 

VI. CONCLUSIONES  
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a la muestra patrón; con la adición de un 8% de CCSG el resultado incremento a 

1.942 gr/cm3, haciendo que aumente en un 6.59% respecto a la muestra patrón, 

siendo mayor a la muestra patrón pero menor a el resultado del 4% de CCSG, y 

con la adición de un 12% de CCSG el resultado incremento a 1.911 gr/cm3, 

haciendo que aumente en un 4.88% respecto a la muestra patrón; la influencia de 

la CCSG es no predecible, ya que al añadir en porcentajes ascendentes la CCSG 

el resultado no es proporcional. 

 

 

 

En el ensayo de Óptimo Contenido de Humedad (OCH), se obtuvo de la muestra 

patrón un 10.30%, con la adición de un 4% CCSG el resultado disminuyó a 10%, 

haciendo que se reduzca en un 2.91% respecto a la muestra patrón, con la adición 

de un 8% de CCSG el resultado disminuyó a un 9.80%, haciendo que se reduzca 

en un 4.85% respecto a la muestra patrón y con la adición de un 12% de CCSG el 

resultado disminuyó a un 9.60%, haciendo que se reduzca en un 6.80% respecto a 

la muestra patrón; estos resultados disminuyeron de manera proporcional con la 

adición de CCSG. 

En el ensayo de CBR, se obtuvo de la muestra patrón un 9.30%; con la adición de 

un 4% CCSG el resultado incrementó a un 10.60%, haciendo que aumente en un 

13.98% respecto a la muestra patrón; con la adición de un 8% de CCSG el resultado 

siguió incrementando a un 12.50%, haciendo que aumente en un 34.41% respecto 

a la muestra patrón y con la adición de un 12% de CCSG el resultado aumentó a 

un 13.50%, haciendo que aumente en un 45.16% respecto a la muestra patrón 

estos resultados aumentaron de manera proporcional con la adición de CCSG. 

Los resultados de Absorción, los resultados de la muestra patrón un 0.56%; con la 

adición de un 4% CCSG el resultado disminuyó a un 0.52%, haciendo que se 

reduzca en un 7.14% respecto a la muestra patrón; con la adición de un 8% de 

CCSG el resultado siguió disminuyendo a un 0.50%, haciendo que se reduzca en 

un 10.71% respecto a la muestra patrón y con la adición de un 12% de CCSG el 

resultado disminuyó a un 0.46%, haciendo que se reduzca en un 17.86% respecto 

a la muestra patrón; estos resultados disminuyeron de manera proporcional con la 

adición de CCSG. 
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Para el límite de Atterberg si se recomienda la adicción de CCSG ya que hace que 

su índice de plasticidad disminuya gradualmente, haciendo que tenga menor 

contenido de arcilla y según el Manual de Carreteras nos dice que el contenido de 

arcilla en un suelo hace que se convierta en un suelo peligroso según la magnitud 

de arcilla que contenga, se recomienda que se siga las investigaciones con 

mayores porcentajes de CCGS. 

 
Si se recomienda las CCSG para el ensayo de CBR, ya que aumenta la resistencia, 

cumpliendo con el objetivo específico, y también se recomienda por el Manual de 

carreteras referir la DMS al 95% y una penetración de 1” 

 
Se recomienda que las cenizas se realicen en un horno de laboratorio según el 

criterio del laboratorista. 

 
Si se recomienda usar este tipo de estabilización, ya que cumple con hacer más 

resistente la subrasante, previamente hacer un análisis de costo beneficio según el 

lugar donde se encuentren ubicados 

 
Se recomienda que los próximos investigadores que sigan con la investigación de 

la estabilización de subrasante usando cenizas de cascara de semilla de girasol, 

con porcentajes superiores 

 
Se recomienda que los próximos investigadores que utilicen las CCSG para 

diferentes tipos de suelos en las mismas dosificaciones para comparar el resultado 

y la influencia que tiene en diferentes suelos. 

VII. RECOMENDACIONES  
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VARIABLES DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Para este 

concepto  el 

CONSEJO DE 

SALUD 

OCUPACIONAL, 

GUIA SOBRE 

afirma lo 

siguiente. El 

residuo al 

terminar una 

combustión de 

carbón en polvo la 

cual se transporta 

en una caldera 

con gases en 

inflamación    […] 

(1995, p. 1). 

 
 
 
 

Para estudiar las 
cenizas de cascara 
de semillas de 

girasol es 
necesario las 
dosificaciones 

correspondientes 
basados  en 
antecedentes 
(proyectos  de 

investigación 
similares) para la 
combinación con la 

subrasante, las 
cuales son de 4, 8 y 
12 por ciento 

respectivamente y 
las propiedades 
químicas. 

 
 

Propiedades 

químicas 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 

 
 
 
 
 
 

Dosificaciones 

(%) 

 

 
ENSAYO CON 
4% DEL PESO 

EN KG 
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DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

CENIZAS DE 
CÁSCARA 
DE 
SEMILLAS 
DE GIRASOL 

ANÁLISIS 
QUÍMICO DE 
LAS CENIZAS 
DE CÁSCARA 
DE SEMILLA DE 
GIRASOL 



 

 

 
   

 
 
 
 
 
 

 
Para mejorar la 
subrasante se mezclará 

con diferentes 
dosificaciones de Cenizas 
de cascara de semillas de 

girasol y se hará un 
análisis detallado a las 
respuestas de estas 

combinaciones en cuanto 
al contenido óptimo de 
humedad, porcentaje de 

absorción y resistencia. 

 
 
 
 

PORCENTAJES 
DE HUMEDAD 

 
 
 
 

Límites de 
Atterberg 

 

  

La Norma Técnica 

   

    

 CE.020 e ICG.    

 Proceso físico o 

químico, mediante 

el cual se mejora 

las       condiciones 

 
Proctor 
modificado 

 
 

Razón 
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ESTABILIZACIÓN DE 

LA SUBRASANTE 

ÓPTIMO 
CONTENIDO DE 
HUMEDA Y 
DENSIDAD 
MÁXIMA SECA 

RESISTENCIA Y 
PORCENTAJE 
DE ABSORCIÓN 



 

 
 

Matriz de consistencia. 
 

Chorrillos, 2020” 

AUTOR Marco Antonio, Cuba Mantilla 

PROBLEMA 
GENERAL  

 
 

   DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

 

¿De qué manera 
las cenizas de 
cascara de semilla 
de girasol influye 
en la estabilización 
de la subrasante 
del AA.HH. San 
José I, Calle 4, 
Chorrillos, 2020? 

 

Determinar la 
influencia de la 
cenizas de cascara 
de semillas de 
girasol en la 
estabilización la 
subrasante del 
AA.HH. San José I, 
Calle 4, Chorrillos, 
2020. 

 

 
La cenizas de cascara 
de semillas de girasol 
influyen en la 
estabilización de la 
subrasante del 
AA.HH. San José I, 
Calle 4, Chorrillos, 
2020. 

 
PORCENTAJES DE 
HUMEDAD 

 
LIMITES DE 
ATTERBERG 

 
 
 
 
 

 
RAZÓN 

 

OPTIMO CONTENIDO DE 
HUMEDA Y DENSIDAD 
MAXIMA SECA 

 
PROCTOR 
MODIFICADO 

RESISTENCIA Y 
PORCENTAJE DE 
ABSORCION 

 

ENSAYO CBR 
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“ESTABILIZACIÓN DE LA SUBRASANTE UTILIZANDO CENIZAS DE CÁSCARA DE SEMILLAS DE GIRASOL del AA.HH. San José I, Calle 4
 TÍTULO 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE, INDICADOR Y ESCALA DE MEDICIÓN 
TIPO Y DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 

 
OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL V.DEPENDIENTE (ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE) 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICOS 

V. INDEPENDIENTE (CENIZAS DE CÁSCARA DE SEMILLAS DE 
GIRASOL) 

MÉTODO: Científico 
TIPO: Aplicativo 
NIVEL: Explicativa, 
POBLACIÓN: AA.HH 
San Jose I, calle 4 
MUESTRA: Ensayos 
Limite de Atterberg, 
Proctor Modificado 
y CBR, TÉCNICA: 
Recolección de 
datos 



 

 

   DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN  

      

 

¿De qué manera la 
ceniza de cascara de 
semilla de girasol 
influye en los límites 
de Atterberg de la 
subrasante del AA.HH. 

San José I, Calle 4, 
Chorrillos, 2020? 

 

Determinar la 
influencia de 
C.C.S.G. en los 
límites de Atterberg 
de la subrasante del 
AA.HH. San José I, 

Calle 4, Chorrillos, 
2020 

 
 

La C.C.S.G influye de 
manera positiva en los 
límites de Atterberg de 
la subrasante del 

AA.HH. San José I, Calle 
4, Chorrillos, 2020 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

RAZÓN 

¿De qué manera la 
ceniza de cascara de 
semilla de girasol 
influye en el óptimo 
contenido de 
humedad y la 
densidad máxima 
seca en la subrasante 
del AA.HH. San José I, 

Calle 4, Chorrillos, 
2020? 

Determinar la 
influencia de la 
C.C.S.G. en el 
óptimo contenido 
de humedad y la 
densidad máxima 
seca en la 
subrasante del 
AA.HH. San José I, 

Calle 4, Chorrillos, 
2020 

 
 

La C.C.S.G. influye de 
manera positiva en el 
óptimo contenido de 
humedad y la densidad 
máxima seca de la 
subrasante del AA.HH. 

San José I, Calle 4, 
Chorrillos, 2020 

 
 
 
 
 
 
 

 
COMPORTAMIENTO DE 

LA C.C.S.G EN 
DOSIFICACIONES 

 
 
 
 
 
 
 

 
ENSAYOS CON 

4%, 8% Y 12% 
DEL PESO EN KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

BALANZA NO 
AUTOMATICA 

¿De qué manera la 
ceniza de cascara de 
semilla de girasol 
influye la resistencia y 
el porcentaje de 
absorción de la 
subrasante del 
AA.HH. San José I, 

Determinar la 
influencia de la 
C.C.S.G. en la 
resistencia y el 
porcentaje de 
absorción de la 
subrasante del 
AA.HH. San José I, 

La C.C.S.G. influye de 
manera positiva en la 
resistencia y el 
porcentaje de 
absorción de la 
subrasante del AA.HH. 

San José I, Calle 4, 
Chorrillos, 2020 

   

 
 

 

54 

PROPIEDADES QUÍMICAS 

ANÁLISIS 
QUÍMICO DE LAS 
CENIZAS DE 
CÁSCARA DE 
SEMILLA DE 
GIRASOL 



 

 

 
Calle 4, Chorrillos, 
2020? 

Calle 4, Chorrillos, 
2020 
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ANEXO 2: Validez y confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 

Contenido de humedad 

Solicitante: Cuba Mantilla Marco Antonio 
Proyecto: Estabilización de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas de girasol, 
Ubicación AA.HH. San José I, Calle 4, Chorrillos. 
Fecha: 2020 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Nº Calicata  

 PROFUNDIDAD  

1 Peso recipiente + suelo húmedo  

2 Peso recipiente + suelo seco  

3 Peso recipiente  

4 Peso agua (1-2)  

5 Peso suelo seco (2-3)  

6 Humedad (4/5) *100(%)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
DATOS DEL ESPECIALISTA: Firma y Sello 

APELLIDOS Y NOMBRES:  

ESPECIALIDAD: 

C.I.P. N°: 
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Análisis granulométrico por tamizado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
DATOS DEL ESPECIALISTA: Firma y Sello 

APELLIDOS Y NOMBRES:  

ESPECIALIDAD: 

C.I.P. N°: 

PROYECTO : “Estabilización de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas de girasol, AA.HH. San José I, Calle 4, Chorrillos, 

2020” 
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: “Estabilización de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas de girasol, AA.HH. San José I, 
Calle 4, Chorrillos, 2020” 

: 
: 
: 

PROYECTO 

 
CALICATA 
MUESTRA 
FECHA 

 

Límites de Atterberg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
DATOS DEL ESPECIALISTA: Firma y Sello 

APELLIDOS Y NOMBRES:  

ESPECIALIDAD: 

C.I.P. N°: 



Proctor Modificado 
 

Instrumento de recolección de datos 
AUTOR : Cuba Mantilla, Marco Antonio      

PROYECTO : Estabilización de la subrasante utilizando 
cenizas de cascara de semilla de girasol, 
AA.HH. San José I, calle 4 , Chorrillos, 2020 

DOSIFICACION:   

(ASTM D-1557) MTC E 
115 

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 

 

Nº de Capas : 
Altura de 
caída del 
pisón : 

 

Peso del pisón : 
 

Volumen del Molde : 

Energía de Compactación 
Modificada : 

   kg-cm/cm³ Número de Golpes / capa : 

Peso Suelo Humedo + Molde (g)      

Peso del Molde (g)      

Peso Suelo Humedo (g)      

Volumen del Molde (cm3)     

Densidad Suelo Humedo (g/cm3)     

Tarro N°         

Peso suelo humedo + tarro (g)          

Peso suelo seco + tarro (g)          

Peso del agua (g)          

Peso del tarro (g)          

Peso suelo seco (g)          

Contenido de Humedad (%)          

Promedio de Humedad (%)      

Densidad del Suelo Seco (g/cm3)     
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PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

 
Serie 

Americana 

 
Ret. Parc. 

(%) 

 
Pasa 
(%) 

2 1/2"   

2"   

3/4"   

3/8"   

N°4   

<N°4   

 

 

MÉTODO 

 

 

MDS 

 

 

OCH 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DATOS DEL ESPECIALISTA: Firma y Sello 

APELLIDOS Y NOMBRES:  

ESPECIALIDAD: 

C.I.P. N°: 
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Instrumento de recolección de datos 

AUTOR 
   

Cuba Mantilla, Marco Antonio 
            

PROYECTO                 
 

   

REFERENCIAS DE LA MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN 
  

: 
         

DOSIFICACION: 
      

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557-02) CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (ASTM D 1883-05) 

VOLUMEN DEL MOLDE : 
 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN: “ ” 
VOL. MOLDE : 

INDICADO 
N° DE CAPAS :  5 

CAP. DEL ANILLO : 
Ton. 

F.ANILLO 
: 0(L. Dial)2 + 3.383(L. Dial) - 5.838 

N° DE MOLDE      N° DE MOLDE    N° 
MOLDE (57 Golpes) (25 Golpes) (12 Golpes) 

N° GOLPES      N° DE GOLPES    PEN. 
(mm) 

LEC.DIAL CARGA(kg) LEC.DIAL CARGA(kg) LEC.DIAL CARGA(kg) 

P. MOLDE + S. HUMEDO (g)     VOLUMEN DE 
MOLDE cm3 

   0       

PESO MOLDE (g)     P. MOLDE + S. 
HÚMEDO, g 

   0.5       

PESO SUELO HUMEDO (g)     PESO MOLDE, g    1.0       

N° TARRO          PESO SUELO 
HÚMEDO, g 

   1.5       

 

P. TARRO + S. HUMEDO 
 

(g) 
         

N° TARRO 
    

2.0 
      

P. TARRO + S. SECO (g)         P. TARRO + S. 
HÚMEDO, g 

   2.5       

PESO DE AGUA (g)         P. TARRO + S. 
SECO, g 

   3.0       

PESO DE TARRO (g)         PESO DE AGUA, 
g 

   3.5       

PESO SUELO SECO (g)         PESO DE TARRO, 
g 

   4.0       

HUMEDAD (%)         PESO SUELO 

SECO, g 
   4.5       

HUMEDAD PROMEDIO (%)     CONTENIDO DE 
HUMEDAD, g 

   5.0       

DENSIDAD HUMEDA 
(g/ 

cm3) 
    DENSIDAD 

HÚMEDA, g/cm3. 
   7.5       
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DENSIDAD SECA 

(g/ 
cm3) 

    DENSIDAD 
SECA, g/cm3. 

   10.0       

                 

ABSORCIÓN EXPANSIÓN  

N° MOLDE    FECHA HORA 
LEC. 
DIAL 

LEC. 
DIAL 

LEC. DIAL MÁXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)  

PESO SUELO HUM. + 
PLATO + MOLDE 

  (g)         ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  

 

PESO DEL PLATO + MOLDE 
 

(g) 
        CBR A 2,5 mm DE PENETRACION AL 100% 

DE LA M.D.S. 
(%) 

 

 

PESO SUELO HUMEDO 
EMBEBIDO 

   
(g) 

        
CBR A 5,0 mm DE PENETRACION AL 100% 

DE LA M.D.S. 

 

(%) 
 

PESO SUELO HUMEDO 
SIN EMBEBER 

   

(g) 
         

SERIE AMERICANA 3/4" 3/8" N° 4 N°200 
Pasa 

N°200 
PESO DEL AGUA 
ABSORBIDA 

  (g)         RETENIDO PARCIAL (%)      

PESO DEL SUELO SECO   (g)     
EXPANSIÓN (%) 

   LÍMITE LÍQUIDO  SUCS  

ABSORCION DE AGUA   (%)    ÍNDICE DE PLASTICIDAD  AASHTO  

 

 
REFERENCIA : 

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted 
soils OBSERVACIONES : 

ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using 
modified effort - 56000 ft-lbf/ft3 (2700 kN-m/m3) 

 

DATOS DEL ESPECIALISTA: Sello y Firma 

Apellidos y Nombres: 
 

Especialidad: 

C.I.P.: 
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1 
 

Validación por parte del Mg. Ing. Benites Zuñiga, Jose Luis 
 
 
 

 

 
Validación por parte del Dr. Ing. Madrid Saldaña, Cesar Karlo 

 



2 
 

Validación por parte del Ing. Minaya Rosario, Carlos Danilo 
 

 



3 
 

 



4 
 

 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5 



8 
 

 

 
TAMIZ 

AASHTO 

T-27 
PORCENTAJE 

QUE PASA 

 
DESCRIPCIÓN DE LA  MUESTRA 

(mm) 

5" 127.000 100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) 

4" 101.600 100.0 
Contenido Humedad (%) 7.3 

3" 76.200 100.0  

1 1/2" 38.100 100.0 Límite Plástico (LP) 25 

1" 25.400 100.0 Indice Plástico (IP) 6 

3/4" 19.000 100.0 Grava (%) Arena (%) Finos (%) 

1/2" 12.500 100.0 2.1 40.5 57.4 

3/8" 9.500 98.7 CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Nº 4 4.750 97.9 
Clasificación SUCS (ASTM 

D2487) 
ML 

Nº 10 2.000 97.3 Clasificación AASHTO (D3282) A-4 (4) 

Nº 20 0.840 95.0 
Nombre del Grupo 

Limoso de baja 

Nº 40 0.425 88.4 plasticidad 

Nº 60 0.250 79.3 INDICACIONES: 

Nº 80 0.177 79.3 El método de secado para el ensayo de contenido 

de humedad fue en horno de laboratorio 

controlado a 110±5°C hasta masa constante. 

Nº 100 0.150 67.5 

Nº 200 0.075 57.4 

< Nº 200 Fondo  

Fuente: Elaboración propia 

ANEXO 3: Hoja de cálculos 

Clasificación de suelos de la muestra patrón 

2 1/2" 63.300 100.0 LÍMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318) 

2" 50.800 100.0 Límite Líquido (LL) 31 
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Curva Granulométrica de la muestra patrón 

Fuente: Elaboración propia 
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Nro. de Recipiente B A F 7 1 

Peso Recipiente + 

Material Pasante Tamiz Nº 40 

Límites de Consistencia de la muestra patrón 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Suelo Humedo (A) 
gr.  31.05 30.98 30.77    21.68 22.84  

Peso Recipiente + 

Suelo Seco (B) 

 

gr. 
  

26.66 
 

26.95 
 

27.02 
    

20.05 
 

21.07 
 

Peso de Recipiente 

(C) 

 

gr. 
  

13.58 
 

14.02 
 

13.89 
    

13.54 
 

13.91 
 

Peso del Agua (A- 

B) 

 

gr. 
  

4.39 
 

4.03 
 

3.75 
    

1.63 
 

1.77 
 

Peso del Suelo 

Seco (B-C) 

 

gr. 
  

13.08 
 

12.93 
 

13.13 
    

6.51 
 

7.16 
 

Contenido         

Humedad [W=(A- %  33.56 31.17 28.56  25.04 24.72 

B)/(B-C)*100         

 

Nº De Golpes 
   

18 
 

25 
 

33 
   

RESULTADOS 

OBTENIDOS 
30.9 24.9 

Fuente: Elaboración propia 

DESCRIPCIÓN UNIDAD LÍMITE LÍQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

LÍMITES 

LÍQUIDO 

DE CONSISTENCIA 

PLÁSTICO

 

ÍNDICE 

PLÁSTICO

 6.0 
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Proctor Modificado de la muestra patrón 

 

 937  cm3
    

Volumen Molde 

Peso Molde 

   
gr. 

   

 3826      

 

 
1 2 3 4 5 

 

Peso Suelo + Molde gr. 5,537 5,725 5,812 5,708 
 

  

Peso Suelo Humedo 

Compactado 
gr. 1,711 1,899 1,986 1,882 

 

Peso Volumetrico 

Humedo 
gr. 1.826 2.027 2.120 2.009 

 

Recipiente Numero  1 A D 8  

Peso Suelo Humedo + 

Tara 
gr. 702.2 700.3 698.5 693.4 

 

Peso Suelo Seco + 

Tara 
gr. 664.2 652.7 641.7 628.5 

 

Peso de la Tara gr. 107.9 106.2 107.8 105.1  

Peso del agua gr. 38.0 47.6 56.8 64.9  

Peso del suelo seco gr. 556 547 534 523  

Contenido de agua % 6.8 8.7 10.6 12.4  

Densidad Seca gr/cc 1.709 1.864 1.916 1.787  

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Densidad Maxima Seca: 1.918 gr/cm3 Contenido de Humedad Optima: 10.3 % 

Relación Humedad-Número de golpes de la muestra patrón 

Fuente: Elaboración propia 

NÚMERO DE

 ENSAYOS 
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Relación Humedad - densidad seca de la muestra patrón 

Fuente: Elaboración propia 

 
Cálculos CBR de la muestra patrón 

 

Molde Nº F 13 12 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 12 

Condición de la 

muestra 

NO 

SATURADO 

 
SATURADO 

NO 

SATURADO 

 
SATURADO 

NO 

SATURADO 

 
SATURADO 

Peso suelo + 

molde (gr.) 

 
12,289 

  
12,825 

  
12,504 

 

Peso molde (gr.) 7,774  8,607  8,510  

Peso suelo 

compactado (gr.) 

 
4,515 

  
4,218 

  
3,994 

 

Volumen del molde 

(cm3) 

 
2,141 

  
2,137 

  
2,140 

 

Densidad húmeda 

(gr./cm3) 

 
2.109 

  
1.974 

  
1.866 

 

Humedad (%) 10.1  10.2  10.1  

Densidad Seca 

(gr./cm3) 

 
1.915 

  
1.791 

  
1.695 

 

Fuente: Elaboración propia 

CALCULO DE LA RELACIÓN DE  SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) 
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Contenido de humedad (CBR) de la muestra patrón 
 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Tara+suelo húmedo (gr.) 639.5 658.7 684.2 

Tara+suelo seco (gr.) 580.7 597.8 621.4 

Peso de agua (gr.) 58.8 60.9 62.8 

Peso de tara (gr.)    

Peso de suelo seco (gr.) 580.7 597.8 621.4 

Humedad (%) 10.1 10.2 10.1 

Fuente: Elaboración propia 

Expansión de la muestra patrón 

 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

Penetración de la muestra patrón 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

EXPANSIÓN 

 
Fecha 

 
Hora 

Tiempo  
Dial 

Expansión  
Dial 

Expansión  
Dial 

Expansión 

Hr mm %  mm % mm % 

7-Oct 08:05:00 24 12 0.30 0.26 14 0.36 0.31 17 0.43 0.37 

8-Oct 08:05:00 48 17 0.43 0.37 19 0.48 0.41 22 0.56 0.48 

9-Oct 08:05:00 72 18 0.46 0.39 22 0.56 0.48 24 0.61 0.52 

10-Oct 08:05:00 96 18 0.46 0.39 23 0.58 0.50 25 0.64 0.55 

 

PENETRACIÓN 

Penetr 
ación 

Carga 
Stand 

ard 
(kg./c 
m2) 

F Molde N° 13 Molde N° 12 

Carga Corrección Carga Corrección Carga Corrección 

(pulg.) kg. kg./cm2
 kg./cm2

 
CBR 

% 
kg. kg./cm2

 kg./cm2
 

CBR 
% 

kg. kg./cm2
 

kg./cm 
2 

CBR 
% 

0.025 
 

58 2.9 
  

28 1.4 
  

12 0.6 
  

0.050 
 

96 4.9 
  

69 3.5 
  

27 1.4 
  

0.075  145 7.4   89 4.5   59 3.0   

0.100 70.307 174 8.8 9.2 13.1 119 6.0 5.8 8.2 78 4.0 3.5 5.0 

0.150  249 12.6   152 7.7   102 5.2   

0.200 
105.46 

0 
328 16.7 15.4 14.6 189 9.6 9.4 8.9 132 6.7 6.5 6.2 

0.300  405 20.6   239 12.1   169 8.6   

0.400  508 25.8   302 15.3   225 11.4   

0.500  672 34.1   411 20.9   272 13.8   
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C.B.R (1”) 56 golpes 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 

C.B.R (1”) 25 golpes 

Fuente: Elaboración propia 
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C.B.R (1”) 12 golpes

Fuente: Elaboración Propia 

Determinación del C.B.R 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de la muestra Patrón 

Muestras Tipo de suelo L. Líquido L. Plástico
DMS 
100% 

DMS 
95% 

OCH CBR 

Patrón 
Limo arenoso de 
baja plasticidad 

30.90 24.90 1.918 1.822 
10.30 

% 
9.30% 

Fuente: Elaboración propia 



Tamaño y designación de tamices ASTM 
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ANEXO 5: Panel Fotográfico 

Calicata 
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Muestra del terreno 
 

 

 
Semillas de girasol 
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Tamizado de la muestra de la muestra patrón 
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Pesado de muestra de la muestra patrón 
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Estufa para hacer cenizas 
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Quemado de cáscara de semilla de girasol de la muestra patrón 
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ANEXO 7: Certificados de laboratorio 

Clasificación de suelos de la muestra patrón 
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Límites de consistencia de la muestra patrón 
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Proctor Modificado de la muestra patrón 
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Datos del C.B.R de la muestra patrón 
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Resultados del C.B.R de la muestra patrón 
 



Anexo 8: Certificados de calibración de equipos 
 

 
 
 
 

 
28 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

29 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

30 



31 
 

 



32 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

33 



34 
 

 



35 
 

 



36 
 

 



37 
 

 



38 
 

 



39 
 

 



40 
 

 



41 
 

 



42 
 

Anexo 9: Recibo del pago realizado por los servicios de ensayo de laboratorio 
 
 
 


