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RESUMEN 
 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar la influencia de la 

adición de cenizas de tusa de maíz y cáscara de maní en la estabilización de la sub 

rasante adicionando en diferentes porcentajes 11%, 12%, 13% y 14% con respecto 

al peso de suelo. La metodología empleada es de tipo aplicada, diseño 

experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La población está compuesta 

por 5 Km. de la subrasante de la carretera IC-1110171, Ica-2022. La muestra fue 

de 5 calicatas y por tener propiedades físicas similares se ensayó solo 1. Los 

resultados fueron favorables en la calicata C-3 para la adición de CTM y CCM: el 

IP disminuyó en: (0%, 0%, 12.5%, 25%) y (0%, 12.5%, 12.5%, 25%), la clasificación 

de suelo es de baja %IP<7% y media 7<%IP<20% plasticidad. El OCH incrementó 

en: (2.97%, 3.44%, 3.54%, 4.21%) y (2.68%, 3.06%, 4.11%, 4.69%), la dosificación 

no afectó el IP positivamente al suelo de la sub rasante. La MDS disminuyó en: 

(6.18%, 6.79%, 7.41%, 7.85%) y (4.62%, 5.29%, 5.73%, 6.51%), la dosificación no 

afectó positivamente a la MDS puesto que al disminuir no mejora la compactación 

y resistencia al suelo de la sub rasante. El CBR al 100% y 95% de MDS, incrementó 

para CTM en: (2.45%, 3.67%, 4.49%, 6.12%) y (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%); 

e incrementó para CCM en:(4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) y (62.37%, 65.59%, 

68.82%, 69.89%). la dosificación afectó positivamente en la sub rasante, según la 

NTP 339.145 y MTC suelos y pavimentos 2014, la sub rasante califica como buena, 

por estar en el rango de 10%<%CBR<20%. Las conclusiones muestran que la 

adición de cenizas de tusa de maíz y cáscara de maní en el suelo afecta 

positivamente en las propiedades físicas y mecánicas de la sub rasante excepto al 

OCH. la dosificación óptima es al 14% de CTM y CCM. 

 

 

 

Palabras clave: Subrasante, suelo, cenizas de tusa de maíz y cáscara de maní. 
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ABSTRACT 
 
 

The present research work aimed to evaluate the influence of the addition of corn 

tusa ash and peanut husk on the stabilization of the sub grade adding in different 

percentages 11%, 12%, 13% and 14% with respect to the weight of soil. The 

methodology used is of applied type, experimental design, explanatory level and 

quantitative approach. The population is composed of 5 km from the subgrade of 

the IC-1110171 road, Ica-2022. The sample was 5 calicatas and for having similar 

physical properties only 1 was tested. The results were favorable in the calicata C-

3 for the addition of CTM and CCM: the PI decreased by: (0%, 0%, 12.5%, 25%) 

and (0%, 12.5%, 12.5%, 25%), the soil classification is low %IP<7% and medium 

7<%IP<20% plasticity. The OCH increased by: (2.97%, 3.44%, 3.54%, 4.21%) and 

(2.68%, 3.06%, 4.11%, 4.69%), the dosage did not affect the PI positively to the soil 

of the sub grade. The MDS decreased by: (6.18%, 6.79%, 7.41%, 7.85%) and 

(4.62%, 5.29%, 5.73%, 6.51%), the dosage did not positively affect the MDS since 

decreasing does not improve the compaction and soil resistance of the sub grade. 

The CBR to 100% and 95% of MDS, increased for CTM by: (2.45%, 3.67%, 4.49%, 

6.12%) and (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%); and increased for CCM by: 

(4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) and (62.37%, 65.59%, 68.82%, 69.89%). the dosage 

positively affected the sub grade, according to the NTP 339.145 and MTC soils and 

pavements 2014, the sub grade qualifies as good, for being in the range of 

10%<%CBR<20%. The conclusions show that the addition of corn tusa ash and 

peanut husk in the soil positively affects the physical and mechanical properties of 

the sub grade except for the OCH. the optimal dosage is 14% CTM and CCM.  

 

Keywords: Subgrade, soil, corn tusa ashes and peanut husk.
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I. INTRODUCCIÓN 

Internacionalmente, actualmente, esta rama constructiva en base a la 

infraestructura de vía ha progresado en el entorno tecnológico ecológico, 

utilizando las cenizas vegetales. Antiguamente, las cenizas se analizaron y 

desarrollaron mediante dos maneras: lino y cáñamo en Europa, ramio y paja en 

África, Asia, India o América el yute, algodón, agave. Alrededor de 2000 años, 

estas fueron fuente de producción de insumos textiles y fibra con papel. (Chabbert 

et al., 2010). El empleo de insumos que optimizan será muy antiguo; por los 5000 

años. El suelo aumenta con cal; por ausencia de mantenimiento en las vías y 

aeropuertos con diferentes zonas escaseado de agregados con gran clase y 

calidad, su apogeo tecnológico comenzó al finalizar la segunda guerra mundial, y 

sirvieron de fuente de inspiración para varios sabios, y resolvieron las 

particularidades químicas del empleo de las cenizas como restos, 

considerándolas adecuadamente se alcanzó a optimizar la subrasante logrando 

una elevada capacidad de soporte por las particularidades físicas y mecánicas 

atribuidas en la edificación. 

 

En el ámbito nacional, una subrasante conforma el pavimento, cumple el rol 

trascendental y está conformado por un terreno natural, o por uno que ha pasado 

por procedimientos de optimización, como la estabilización mecánica, física, y 

aditivos naturales, química, como la ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní.  

De otras maneras ecológicas; sale un procedimiento de mejora para disminuir la 

sensibilidad líquida incrementando o reduciendo la resistividad según la 

malformación y acción de las cargas. 

De manera local, actualmente en el distrito de Ica se encuentra progresando y no 

considera la infraestructura de las vías por los riesgos del terreno; presentando 

terrenos áridos, sales dañinas, sulfatos, ojos arenosos, conchuelas, etc., y no 

proporcionan requisitos aptos para la infraestructura de la vía. Asimismo, 

considera distintas vías presentes en el distrito, se encuentran y experimentan 

anomalías como: hundimiento, desliz, a nivel de subrasante. Estos aspectos 

mejoran el estudio actual respecto a la subrasante a través de la incorporación de 
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cenizas de tusa de maíz y cáscara de maní, estabilizando una subrasante en 

carretera IC-1110171, distrito de Ica. 

Ante lo expuesto propuso como formulación de problema ¿Cómo influye la adición 

de ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní en la estabilización de la subrasante 

en la carretera IC-1110171, Región Ica-2022? 

Las justificaciones del estudio muestran la Justificación teórica: provoca 

contribuciones nuevas de información planteando optimizar la subrasante 

aplicando cáscara de maní y cenizas de tusa de maíz, considerando indicadores 

y criterio para respetar la norma técnica de diseño vial y las pruebas de suelos en 

laboratorio, y así establecer la necesidad del empleo de insumos que mejoran el 

terreno. En base a los insumos empleados actualmente para mejorar el terreno 

resultan tener un costo alto, dicho estudio contribuirá con teorías y/o semejanzas 

de insumos lo que provocará una acotación para mejorar la subrasante añadiendo 

los insumos antes mencionados. Justificación metodológica: el fin es optimizar el 

terreno con cenizas de tusa de maíz y cáscara de maní considerando un suelo 

apto para una subrasante considerando la conducta del terreno y así hallar la 

información del proceso en investigación empleando instrumentos (guía de 

observación, muestreo, pruebas de laboratorio) dirigidas al proceso de datos lo 

que contribuirá para la hipótesis expuesta. Justificación técnica: Mediante la 

ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní analizará una conducta de insumos 

hallando buenos resultados en sus propiedades a nivel de subrasante. El estudio 

pretende otorgar nuevos insumos de mejora mediante el mismo objetivo de 

estabilización del terreno para la post construcción del pavimento confirmando su 

diseño estructural vial. Justificación social: Tiene como fin optimizar la subrasante 

con el incremento de cáscara de maní y ceniza de tusa de maíz porque es 

ventajoso para la población y tendrán una condición apta para el tránsito sin 

algunos tipos de situaciones nocivas por su estado, bienestar con la calidad del 

tránsito. La población que forma parte de la carretera IC-1110171, necesita de 

infraestructura de la vía con más tiempo empleado a bajo costo, fuerte ante 

diferentes aspectos y bueno para los planes relacionados al pavimento. 

Justificación económica: De estudio económico porque la cáscara de maní y 

ceniza de tusa de maíz es hallada por grandes cantidades en nuestra localidad, 

empleando de manera libre para evitar los precios altos. Justificación Ambiental: 

Mejora el terreno con insumos provoca una ventaja para el terreno, al volver a 
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emplear la cáscara de maní y cenizas de tusa de maíz son restos vegetales 

nativos optimizando las particularidades del terreno.  

El objetivo general es Evaluar de qué manera influye la adición de ceniza de tusa 

de maíz y cáscara de maní en la estabilización de la subrasante en la carretera 

IC-1110171, Región Ica-2022. Como objetivos específicos tenemos Determinar 

cómo influye la adición de ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní en las 

propiedades físicas de la subrasante en la carretera IC-1110171, Región Ica-

2022. Determinar cómo influye la adición de ceniza de tusa de maíz y cáscara de 

maní en las propiedades mecánicas de la subrasante en la carretera IC-1110171, 

Región Ica-2022. Determinar cómo influye la dosificación de la adición de ceniza 

de tusa de maíz y cáscara de maní en la estabilización de la subrasante en la 

carretera IC-1110171, Región Ica-2022. 

Hipótesis general: La adición de ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní 

mejorará de manera significativa la estabilización de la subrasante en la carretera 

IC-1110171, Región Ica-2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

En los antecedentes internacionales están Hernández y Herrera (2019), pretendió 

examinar la influencia de ceniza de cascarilla de café con resistividad compresiva 

en zona arcillo - limoso, tuvo metodología experimental obteniendo valores 

agregando 4, 6 y 8% de ceniza de cascarilla de café según el peso terrenal; 

elevando su CBR desde 1.6% hasta 7.3% para el 8% respecto al peso de ceniza 

de cascarilla de café, aumentando 356%. Finalizó con una incorporación de 

cenizas de cascarilla de café aumentando a la arcilla limosa las propiedades 

mejorando el comportamiento y resistividad.  

                                                                                                                                               

Cobos, Ortegón y Peralta (2019), cuyo objeto es indagar el accionar de la 

geotecnia volcánica v mejorarlo con cisco de café y cenizas de cáscara de coco. 

Metodología experimental. Sus valores hallados, del suelo patrón al natural SM 

con, IP = 35.58%, CBR = 76.67%, OCH = 39.27% y MDS = 1.07 g/cm3. Utilizó 

cenizas de cisco de café (CCF) y añadiendo 5, 10 y 15% obtuvo. Adicionando 5% 

de CCF halló: CBR=68.66%; MDS=1.06 g/cm3; OCH=37.28%. Incorporando 10% 

de CCF: CBR=84.22%; MDS=1.02 g/cm3; OCH=52.19%. Añadiendo 15% de 

CCF: CBR=99.15%; MDS=0.99 g/cm3; OCH=44.15%. Finiquitó, ser conveniente 

emplear un 15% de CCF y optimar el terreno SM, donde CBR y OCH aumentan, 

pero MDS baja suavemente.  

                                                                                               

Clavería, Triana y Varón (2018) pretendió describir el comportamiento geotécnico 

de zonas volcánicas como elemento de subrasante optimizados por CCA y CBCA. 

Tuvo una metodología denominada RANCODES, sus valores obtenidos fueron: 

el patrón al natural SM mostró, CBR = 76.67%, OCH = 39.27% y MDS = 1.15 

g/cm3. Adicionó cCBCA añadiendo 5, 10 y 15% obtuvo: agregando 5% resulto: 

CBR=62.28%; MDS=1.11 g/cm3; OCH=38.69%. Agregando 10% de CBCA: 

CBR=83.00%; MDS=0.98 g/cm3; OCH=54.00%. Agregando 15% de CBCA: 

CBR=99.13%; MDS=0.96 g/cm3; OCH=47.61%. Concluyó la importancia de 

emplear 15% de CBCO optimizando el suelo SM, donde aumentan CBR y OCH; 

y conservando la MDS. 
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Dentro del ámbito nacional está Rosales (2020), que pretende establecer la acción 

de cáscara de maní y ceniza de tusa de maíz con peculiaridades de subrasante a 

óptima capacidad a soportar, VMT 2019, metodología aplicada, diseño cuasi 

experimental, y enfoque cuantitativo. Se eligieron los porcentajes de 5%,10% y 

15% de CTM y 3%, 6% y 9% de CM ensayados en Granulometría, Límites de 

Atterberg, Contenido húmedo, Proctor modificado y CBR. Concluyó que CM y 

CTM inciden en comportamiento con optimización de subrasante con menor 

portante, en disconformidad con productos del índice plástico, CBR y Densidad 

máxima seca. 

 

Gonzales (2021), estableció el efecto de la cascarilla de café (CCF) en la mejora 

de terrenos en vías vecinas. Tuvo un enfoque cuantitativo, metodología aplicada 

y diseño cuasi experimental. Los resultados del suelo natural fueron OCH 8%, 

MDS 2.01 Tn/m3, IP = 7.28%, al 95% el CBR = 19.90% y al 100% el CBR = 

32.30%. Incorporando 10% de CCF el OCH = 8.07%, MDS = 2.02 Tn/m3, IP = 

7.24%, al 95% el CBR = 20.30% y con 100% el CBR = 33.80%. Incorporando 15% 

de CCF con OCH 7.93%, 2.04 Tn/m3, IP de 6.99%, al 95% su CBR = 23.50% y al 

100% su CBR = 35.50%. Incorporando 20% de CCF con OCH = 8.12%%, 2.06 

Tn/m3, IP = 6.69%, al 95% su CBR = 26.30% y al 100% su CBR = 38.60%. La 

conclusión que añadiendo 20% de CCF muestra mejor resultado, recomendando 

hacer investigaciones con proporciones mayores del 20%. 

 

Taype & Vega (2020), pretendió determinar la influencia incorporada de óxido 

cálcico y ceniza de fibra de fique para subrasante. Metodología aplicada y diseño 

cuasi experimental, donde tanto la vía como su comunidad, en el cual establecería 

2 km como muestra y 4 calicatas en base a la normativa, dicho estudio llevó a 

cabo el suelo adicionando la fibra de fique con cenizas con 4.5, 6.5 y 8.5 % de 

dosificaciones. Los valores hallados fueron: el suelo nativo presentó IP = 20.02, 

OCH = 16.37, MDS = 1.72 y CBR = 2.85; incorporando ceniza de fibra de fique 

con 4.5 % presenta IP = 13.05, OCH = 16.37, MDS = 1.74 y CBR = 5.07; con 

dosificación de 6.5% con IP = 9.12, OCH = 17.82, MDS = 1.76 y CBR = 7.25; con 

dosificación de 8.5% presenta IP = 14.78, OCH = 18.55, MDS = 1.73 y CBR = 4.9. 

Se concluyó, que dichas dosificaciones de ambos componentes reducen la 

plasticidad corroborada, en base a las proporciones compactadas aplicadas 
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incrementando la máxima densidad y contenido húmedo las dosificaciones 

consintiendo alcanzar un fin y finalmente respecto a la resistividad las 

dosificaciones incrementan respecto al terreno natural corroborando que las 

dosificaciones aplicadas otorgarán una resistencia apta. 

 

Como artículo científico se encuentra Ayashtm Mittal (2021), el autor tuvo como 

objeto llevar a cabo la investigación sobre la resistividad y conocer la acción en 

sus particularidades de subrasante añadiendo fibras de coco a distintas 

dosificaciones, metodología experimental, donde analizó la fibra de coco con 10 

mm de largo a distintas proporciones de 0.15, 0.30, 0.60, 0.90, 1.20 y 1.50% del 

incremento. Se halló que el suelo tiene IP = 32.74, OCH = 18.98, MDS = 17.1 y 

CBR = 2.26; con incremento de 0.15% tiene OCH = 18.33, MDS = 17.52 y CBR = 

2.79; con incremento de 0.30% tiene OCH = 17.94, MDS = 18.06 y CBR = 3.48; 

con incremento de 0.60% tiene OCH = 17.65, MDS = 18.37 y CBR = 4.18; con 

incremento de 0.90% tiene OCH = 17.87, MDS =18.8 y CBR = 5.05; con 

incremento de 1.20% tiene OCH = 18.73, MDS = 18.22 y CBR = 4.71; con 

incremento de 1.50% tiene OCH = 19.44, MDS = 17.73 y CBR = 4.01. Se 

concluyó, conforme incrementa el largo de fibra incrementa el OCH semejante a 

la resistividad elevada y a la incorporación de 1.20% reduciendo resistividad. 

 

RP Munirwán1, Munirwansya1, Marwan1, PJ Ramadhansyah2 y V Kamchoom 

(2019), con el objeto de establecer la acción que provoca la incorporación de la 

fibra de coco para la mejora del terreno respecto a la resistividad. Tuvo 

metodología tipo experimental donde ejecutó estudios con 20 y 30 mm de largo 

de la fibra de coco para distintos porcentajes de 0.2, 0.4 y 0.6% del peso del 

terreno. Los valores hallados presentan un tipo OH de suelo, presento IP = 20.42, 

OCH = 27.5 y CBR = 8.15; para los 20 mm de fibra con incremento del 0.2% halló 

CBR = 11.78, para el 0.4% un CBR= 15.78, para el 0.6% un CBR = 14.59; para 

los 30 mm de fibra con incorporación del 0.2% resulto CBR = 13.33, para 0.4% el 

CBR = 17.7, para 0.6% el CBR es 16.07. Se concluyó, el incremento de fibra de 

coco optimizando la resistividad aumentando CBR del terreno. 

 

In other languages, such as background, Singh (2014) whose purpose was to 

establish the values of coconut Shell sand on the CBR of Itnagar land. The 
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selected method is experimental, where a series of field trials were verified with 

the dosage of coconut husk gravel of the dría weight of soil of 0.25%, 0.5%, 0.75% 

and 1% and the gratified fiber. Without soaking, the CBR was executed with the 

dry thickness fixed with moisture gratified in CBR mold without and with 

reinforcement. As a resulté, it was determina that the increase in CBR of the 

reinforced soil was substantial at 1% fiber, and the overall increase in CBR was 

found to be more than 200% at 1% fiber. Finished, by the fiber of the coconut shell, 

the CBR of the earth raised transcendentally. 

 

Como bases teóricas respecto a variables consideramos, la Ceniza de tusa de 

maíz “Relaciona una mazorca con tallo, eje principal o raquis adjuntando los 

granos formando hileras. Se adquiere de disgregación con granos de maíz de 

mazorca.”1 

Planta originaria americana y FAO señala como cereal productivo munidal, con 

múltiples usos, asimismo encontramos incluido en sus cualidades un solución 

para el combustible y elevan las posibilidades energética de la zona y evitan la el 

calentamiento global.2 

Figura 1: Tusa de maíz 

 

Fuente: Revista Universitas científica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 (CHICAIZA, 2017 pág. 27) 
 2 (Tusa del maíz: una fuente de energía renovable., 2013 pág. 62) 
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El empleo de tusa de maíz tiene diversos usos, pero, existen lugares que no lo 

utilizan adecuadamente, es un agente que contribuye a la contaminación que 

otros propósitos. 

[…] Nova Casares (líder del proyecto) menciona que se transformó en un 

componente contaminante y: “este elemento se quema libremente, pero no es 

preciado por los agricultores, convirtiéndose en un inconveniente difícil de 

estabilizar y disponer […].3 

Parte del estudio es incentivar al público, cultivadores y productores de la tusa de 

maíz a tomar conciencia porque desperdician y desechan estos insumos, los 

queman libremente dañando el ambiente, se promueve la reutilización y 

aprovecha con fines significativos como el empleo de cenizas a la subrasante, 

consiguiendo procesos y pruebas sin perjudicar el planeta. 

Reduce las aguas residuales en cuanto a su color ya que presenta capacidad 

envolvente disminuyendo y filtrando el resto de líquidos, provocando buena 

respuesta de disminución de turbia y colorida. 

 

Abrasivo por rozamiento o abrasión de limpieza con tusa triturada de maíz, se 

posicionan en ollas vibro-giratorios admitiendo el secado de las partes, sin 

deteriorar la superficie de metal, plástica o vidrio, empleando soplete para acicalar 

presionando las partes internas de equipos mecánicos, partes metálicas y 

fábricas. 

Generan tableros con tusa de maíz molido “Paneles compuestos por virutas de 

tusa de maíz, que soportan hoyos y tienen una parte compacta de menor volumen 

y buena conducta a la flexión”.4 

 

 

 

3 (Tusa del maíz: una fuente de energía renovable., 2013 pág. 63) 

   4 (CHICAIZA, 2017 pág. 28 
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Estos aglomerados son empleados en carpintería, rindiendo los recursos, en vez 

de quemarlos o botarlos libremente.  

Las Propiedades de tusa de maíz son variadas, es decir, es ligero, sólido y 

cilíndrico, parte de los esclerénquimas estas células muertas forman el tejido y 

ayudar a sostener. No presenta una superficie constante, sino conformada por 

capas, porosa y esponjosa mediante pequeños huecos, es denso considerado 

con170 kg/m3 hasta 295 kg/m3. 

Composición de tusa de maíz con 3 capas largas y de tubo, núcleo blando y 

esponjoso, el anillo presenta tejidos leñosos y la parte externa tiene paja leñosa. 

Las Propiedades Químicas de la tusa de maíz son: 

 
 

                      Tabla 1. Análisis químico en tusa de maíz 

          
                         Fuente: READE “Specialty chemicals resource” 

 
Los residuos del producto tienen abundante materia orgánica transformándose en 

cenizas, para potenciarlas de forma industrial. Sus cenizas generadas contienen 

una porción de ácidos óxidos, puzolana y dióxido de silicio.5 

Las cenizas con insumos orgánicos como tusa de maíz exponen particularidades 

puzolánicas, ya que conforman una alta cuantía de ácidos óxidos. 

 

La composición de cenizas pende de T° de conchas cocinadas, donde, aconsejando 

tratarlo para impedir conformar cristales para elevar la reacción de las cenizas, 

con 500ºC adecuadamente para calcinar.  

El autor señala, en el estudio de las cenizas la importancia de la temperatura 

donde se realizará el ensayo, reduciríamos las particularidades de la materia si 

se quema. 

____________________ 

5 (Utilización de residuos agroindustriales en ligantes puzolánicos para uso vial, 2016 pág. 64) 

 



10  

La estabilización con ceniza optimiza propiedades para hallar el insumo que 

mejore la capacidad portante, hay distintos aditivos, pero la adición de ceniza 

mejorar las características físicas, dureza, baja el límite liquido; ya que la puzolana 

provoca elevar su capacidad de soporte, almacena cal y disminuye la plasticidad, 

ya que, al no hallarse cal contenida, se añade un agente activador rico en cal, 

apto para que ceniza de tusa de maíz funcione como buen estabilizador. 

El maní es una planta, que conforma frutos secos, presenta particularidades 

esenciales, tanto para su alimento, su capacidad y particularidades de resistividad 

requeridas. 

Figura 2: El maní  

 

                                                      Fuente: Cuauro, 2015 

 

 

Figura 3: El maní  

                                                          Fuente: Sellan, 2015 
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El insumo tiene diversos compuestos. Provenientes de una zona desechable, 

procesada y selectiva de granos. Es aprovechable el humus y los insectos que 

conforman siega y trasladan maní. 6 

Como señala el autor, el maní presenta gran capacidad amplia, contiene baja 

humedad y fibra cruda, que provoca que resistividad sea máxima. 

“La carga de depósitos es una problemática y incinera las pilas abiertas no 

aceptando situaciones ambientales, donde la mayoría de las partes verten lo del 

depósito”. 7 

Asimismo, las cáscaras de alimentos son desechados e incinerados al aire  

originando contaminación ambiental, por ello aplico insumos que contaminan. 

“Las propiedades químicas de un insumo vegetal varían según, el clima o zona 

donde cultivan. Existe diversidad de maní, influyendo en cantidad de las 

cualidades químicas de cáscara.” 8 

“Cabe mencionar, los agregados químicos mencionados, respecto a metodología 

aplicada, y los objetivos del estudio”.9 

El Perú presenta diversos sectores geográficos, variedad de climas y, suelos, 

generando variabilidad del insumo, como el maní, resaltando el estudio a aplicar. 

La Ceniza de cáscara de maní descubrió formas increíbles de la cáscara de maní, 

y tusa de maíz, quemado al aire libre provocando daños ecológicos. 

“Las cenizas adquiridas de calcinación de cáscaras de maní tienen 

particularidades de puzolana aptas para aplicar como ligantes mezclados con 

suelo y cal, e insumos de puzolana de cemento portland”.10 

 

 

 

 

 

 

6 (Materiales compuestos de cascaras de maní y cemento. Influencia de diferentes tratamientos químicos    
sobre las propiedades mecánicas., 2010 pág. 139) 

                 7 (KARTINI, y otros, 2011 pág. 169) 
 8 (Materiales compuestos de cascaras de maní y cemento. Influencia de diferentes tratamientos químicos 
sobre las propiedades mecánicas., 2010 pág. 139) 
9 (Materiales compuestos de cascaras de maní y cemento. Influencia de diferentes tratamientos químicos 
sobre las propiedades mecánicas., 2010 pág. 139) 
10 (Utilización de residuos agroindustriales en ligantes puzolánicos para uso vial, 2016)  



12  

Los restos agroindustriales provocados por la industria manicera en Córdoba 

(Cosecha 2014 - 2015: 1,27 millones de toneladas, respecto al Informe cambiante 

de cereales, en La Voz, 2015), mostrando inflamable en calderas de la industria. 

En su última aplicación, las cenizas entre 2 y 5% de establecimientos empleados 

como combustible están como restos. Una caldera cascarera almacena vapor 

líquido y demanda electricidad del petróleo en la planta, emplea 450 a 500 tn. de 

cáscara por día, con 10 a 25 tn. de cenizas por día.11 

Se fueron evidenciando cualidades esenciales de la cáscara de maní que son 

necesarias en las industrias y para investigaciones, pero, no todos le dan la 

importancia. 

El insumo no contiene valores agroindustriales, y al desecharlos de mala forma, 

ocasionan inconvenientes en el ambiente y salud. Los restos, no se vuelven a 

emplear, sino se queman o desechan, a ríos y quebradas, sin tratarse, aportando 

a la polución del ambiente. 12 

El investigador señala que cenizas de cáscara de maní poseen particularidades 

de puzolana, pudiendo ser un elemento óptimo para el mortero, descubrimos que 

el insumo sirve en amplios campos de la ingeniería. 

Al conocer, los efectos puzolánicos considerando la conexión entre sílice deformada o 

cristalina frágil terrenal y óxidos e hidróxidos cálcicos. Aquellas provocan silicatos 

hidratados calcicos, con particularidades del cemento y pendientes. 13 Lo que causa la 

puzolana de cáscaras de maní provocan que subrasante adquiera un aumento de su 

capacidad portante. 

Actualmente, estas cáscaras de maní son empleadas con elaboración de paneles y la 

producción de carbón activo. La aplicación esencial como combustible con 

procedimientos de la industria, ocasionando la porción impactante de ceniza 

empleada de relleno higiénico sin añadir valores, evaluando la productividad de 30 tn. 

de restos por día. 

 

 

 

11 (Study of peanut husk ashes properties to promote its use as supplementary material in cement mortars., 
2014) 
12 (Evaluación de tusa y cáscara de maíz como sustratos para el cultivo de pleurotus pulmonarius, 2016 pág. 
32) 

13(Utilización de residuos agroindustriales en ligantes puzolánicos para uso vial, 2016 pág. 69) 
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Como materiales aglutinantes complementarios, generaron estudios sobre los 

desechos, como, las cenizas de cáscara de arroz, cenizas de paja de trigo, cenizas de 

bagazo de caña de azúcar, cenizas de aceite de palma, cenizas de polvo de madera. 

Demostró que cemento añadido a cenizas presenta una conducta semejante u óptima 

que el concreto a edades póstumas con 28 días. Las particularidades puzolánicas de 

cenizas están en manos de los componentes químicos, el parámetro relacionado con 

naturalidad residual agroindustrial, y la composición y particularidades cristalográficas, 

parámetros relacionados a requerimientos de combustión.14 

Hallamos otros insumos aglutinantes, como objetivo estudiado, esto presenta sucesos 

en base a la aplicación con insumos orgánicos aprovechando para otros fines fuera de 

la salud. La morfología de cenizas es en base a las conchas quemadas a cierta 

temperatura, por ello, se recomienda intervenir esta medida evitando que se formen 

cristales para elevar la reacción de las cenizas a 500ºC para calcinar15. 

La subrasante expone el terreno fundido (sin vegetación y suelo original compacto) en 

base a lo que reposa la estructura. El elemento es granulado o de carpetas granuladas 

válidas, asfaltadas, selectos, corte y extraídos de cantera. 16 

Estabilizar la subrasante exponiendo mejorías al soportar el pavimento hasta la 

primera capa impidiendo honduras e incrementar su soporte ante la carga. Por ello, lo 

resultante es el terreno firme y constante resistiendo el impacto vial y los cambios 

climáticos fuertes. 17 

Las propiedades físicas y mecánicas del terreno son determinadas por pruebas para 

la estabilización de subrasante del estudio los cuales otorgarán información y valores 

fiables, estas pruebas serán los siguientes: Análisis granulométrico que considere la 

catalogación del terreno analizado, límites de consistencia (líquido y plástico) hallando 

el IP, grado compactado donde se hallará la dosificación de humedad respecto a la 

máxima densidad y resistencia del suelo CBR. 

 

 

14 (Study of peanut husk ashes properties to promote its use as supplementary material in cement mortars., 2014 

     pág.   906) 
15 (Study of peanut husk ashes properties to promote its use as supplementary material in cement mortars., 2014 

pág. 910) 

16(Cedeño, 2013 pág. 30) 

17 (Núñez, 2011, pág. 17) 
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La granulometría en partículas comprende una condición de partículas molidas 

donde halla el agregado fino o grueso, estableciendo el respeto por los requisitos 

de tamaño según ensayos estándares.18 

Es una prueba para adquirir y catalogar la granulometría del terreno, en base a la 

tabla 4. 19 

Tabla 2:  Tamices 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Fuente: MTC E107-2016 
 

El sistema de clasificación AASHTO respeta la normativa ASTM D2487 y se 

fragmenta en 7 conjuntos importantes: A-1 a A7. Los suelos agrupados en A1, A-

2 y A-3 son granulados, su 35% o bajo las partículas que transcurren por tamiz N°. 

200 y mayor al 35% que transcurren por tamiz N°. 200. Clasificarán el conjunto 

AA, conformando el A5, A-6 y A-7. Constituido por limo y elementos de arcilla.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 (Cosentino, y otros 2011)  

19 (MTC, 2016 pág. 47)  

20 (MTC, 2016 pág. 47)  
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Tabla 3:  Sistema de Clasificación del suelo según AASHTO 

 

 

                                                      

 

       

 

 

      

                               Fuente: Manual de ensayos de materiales EM-2016 

 
El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos conformándose del 

reconocimiento de las tipologías del terreno respecto a las características de la 

estructura y plasticidad conformándolos por la conducta del elemento a edificar de 

ingeniería. La catalogación denota una dosificación de grava, arena y partículas  

finas, donde pasan por tamiz N° 200 (grava, arena y partículas finas) de igual 

forma en curva de granulometría, y para concluir expone particularidades del IP y 

comprensión con normativa NTP 339.134.1999.21 

Tabla 4:  Correlación de tipos de suelos AASHTO-SUCS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC -2014 
 
 

__________ 
21 (MTC, 2016)  
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Los límites de Atterberg son hallados por NTP 339.129.1999, ejecutando lo 

establecido del LL respecto al "MTC E 110" y LP del "MTC E 111", su índice 

plástico vinculado con la compresibilidad, grado permeable, compacidad, 

contracción-expansión y resistividad al corte”.22 Los límites exponen una manera 

interactiva de la dosificación húmeda hallada donde deducen la cohesividad 

terrenal.23  

El límite líquido (ASTM D 4318) se emplea en base a las normativas ASTM D-

4318 y MTC E 110. Conteniendo la humedad máxima contenida sin intercambiar 

el estado plástico al líquido. El ensayo es desarrollado empleando la tecnología 

de la Copa Casagrande, combinándola con líquido mediante tamiz No. 40 e instala 

en recipiente de bronce (cuchara), y 25 veces golpeando girando la manija firme 

en su base, y una copa se estancan al final. Tiene 1 cm de altura el asiento, 

después se corta una parte pequeña del terreno y después golpea hasta llegar al 

límite de ranura clausurada luego hallan la dosificación húmeda. Dicha acción se 

repite en 4 ocasiones hallando la curva de relacionada con la humedad y cantidad 

de golpes.24 

 

La fórmula empleada para calcular es: 𝐿𝐿 = 𝑊𝑛( 𝑁
25

)
0.121

 o 𝐿𝐿 = 𝑘𝑊𝑛 donde N es 

el N° golpes necesarios que unen la abertura porcentual húmeda, Wn (contenido 

húmedo) y K (valor perteneciente al N° de golpes). 

 

Figura 4: Ensayo de limite liquido en cazuela 

 
 

Fuente: García Diego, Romero Aldayr, 2019) 

 

22 (MTC, 2016 pág. 67)  

23MTC, 2016 pág. 33)  

24 (Diaz, 2014 pág. 42)  
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El límite de plástico (ASTM D 4318) es empleada en base a la normativa ASTM 

D-4318 y MTC E 111; es la mínima humedad contenida. La prueba combina una 

porción de tierra y agua, formando una masa con dedos llegando a 3 mm 

tubulares. Después la destroza y hace lo mismo hasta alcanzar 3 mm cilíndrica 

como nueva forma. Esto proseguirá hasta NO lograr lo requerido de forma de 

cilindro. Finalmente calcule una porción húmeda del límite plástico.25 

 

Según MTC E 111- 2014 la fórmula a aplicar del límite plástico es 𝐿𝑃 =

 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜
𝑥 100. 

  

El IP diferencia los valores del límite líquido (LL) y plástico (LP). Sino se establece 

la plasticidad del MTC E 111 el índice plástico resumirá el NP (no plastificado). 

Considerando la fórmula 𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 

 
Tabla 5:  Clasificación de suelo según índice de plasticidad 

 
Fuente: Manual de suelos y pavimentos 2014 

 
El Proctor modificado respecta sus normativas NTP 339.141.1999, ASTM D1557. 

El ensayo es realizado en laboratorio considerando MTC E -115 que relaciona la 

información obtenida del OCH vs PESO UNITARIO del ejemplar o curva 

compactada.26 

 

 

25 (Díaz, 2014 pág. 28)  

26(Rivera, y otros 2021 pág. 38)  
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Con esta prueba hallamos el peso seco, Óptimo contenido húmedo; aplicaremos 

recipientes a 943.3 cm3 compactados con 25 golpes en 5 capas distintas; con 

4.54kg de pisón y 45cm de altura, el pisón no se debe deslizar lateralmente.27 

 

Figura 5: Equipo de compactación de Proctor modificado 

 

Fuente: Ensayos de ingeniería civil 

 

  

El CBR (California Bearing ratio), que realizará la prueba respeta sus normativas 

NTP 339.145.1999, ASTM D1883 según proceso del MTC E-132. Se ejecuta 

después de clasificar al suelo mediante SUCS y AASHTO, pudiendo determinar 

su resistividad del suelo al 95% de la MDS y 2.54mm de carga de penetración.28 

La prueba es empleada en pavimentos flexibles, en laboratorio o campo, se simula 

situaciones beneficiosas menores en el suelo saturado. La muestra es sumergida 

en líquido por 4 días con el molde sobrecargando superficialmente. El CBR 

cuantifica una resistividad a la penetración, corte y/o dureza del terreno.29 

 

 

 

 

 

27 (Bonilla, 2009 pág. 3)  

28(MTC, 2014 pág. 37)  

29 (Reyes, y otros 2015 pág. 42)  
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                                    Figura 6:  Materiales de ensayo de CBR 

 

 

 
 
 
 

Fuente: Manual de ensayos de materiales EM -2016 

 
 

Figura 7:  Definición grafica de CBR 

 

Fuente: Instituto Nacional de Vías. 2007 

 

Según MTC (2014) expone categorías CBR.  
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Tabla 6:  Categorías de subrasante 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC  2014 
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III. METODOLOGÍA                                                                                                                                 

3.1 Tipo y Diseño de investigación  

Tipo aplicada tiene como “Propósito es aplicar la resolución de 

inconvenientes hallados en campo. Se conecta con las necesidades o 

sucesos específicos y la solución de los sabios ante estos casos” 30, porque 

nace de los antecedentes y la información de lo que planteamos encontrar 

soluciones ante la situación.  

El diseño es cuasi experimental porque la describe como un suceso de control 

en el cual las variables dependientes son trastornadas de manera libre, para 

analizar la incidencia alterada sobre variable independiente.31 El actual 

diseño maneja unas variables del estudio, donde el proyecto se le fija 

dosificaciones (0.0%, 11%, 12%, 13% y 14%) adicionando un producto por 

separado CTM y CM. 

De nivel explicativo, ‘Soluciona sucesos que pasan de manera natural donde 

el nivel excede una representación, respecto a variable describir su causa y 

efecto’’,32 ya que definirá y especificará mediante las resultantes halladas de 

los ensayos realizados, la estabilización de subrasante de forma experimental 

procediendo como reemplazo provisional de un estabilizante químico. 

Adquiere un enfoque cuantitativo, ‘’los métodos cuantitativos se relacionan 

contablemente empleando medidas y cálculo’’33, porque parte de los 

resultados hallados que se enunciarán en números, ósea, se optimizarán los 

indicadores respectivos, como el índice plástico, grado compacto y 

dosificación de resistencia. 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente: CTM y CM    

Definición conceptual:  

 

______________________ 

30 (Hernández y Col, 2006 pág. 103)  
31 (Sampieri, 2006 pág. 157)  
32 (Sampieri, 2006) 
33 (Sampieri, 2006 pág. 157)  
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Ceniza de tusa de maíz “Estructura relaciona la mazorca con tallo, raquis o 

eje principal adhiriendo granos formando hileras. Es adquirido de la 

disgregación de granos de maíz de mazorca.”34 

El maní es una planta, que comienza como fruto seco, presenta 

particularidades en su alimentación, agradeciendo a las propiedades y 

habilidad de resistir. El insumo tiene compuestos distintos. Mayormente se 

originan de una zona descompuesta, procesos y granos seleccionados. Es 

imprescindible aprovechar el humus, e insectos que son necesarios en la 

época de siega y transporte de maní.35 

Definición operacional:  

Las dosificaciones a añadir por separado 0.0%, 11%, 12%, 13% y 14% en 

base al volumen de muestra para establecer valores de intercambio con las 

particularidades del terreno. 

Dimensión: Dosificación 

Indicadores: 0.0%, 11%, 12%, 13% y 14%. 

Escala de medición: de razón  

Variable Dependiente: subrasante 

Definición conceptual: Respecto a la normativa del MTC, la subrasante es un 

nivel menor paralelo a rasante. La subrasante tiene terreno de fundación 

donde reposa su composición pavimentada. 36  

Definición operacional: Las propiedades de la subrasante oriunda y 

optimizado son establecidas por prueba de laboratorio respecto a 

indicadores. 

Dimensión:  Plasticidad, compactación y resistencia 

Indicadores: Para plasticidad es límite líquido, plástico e índice plástico; para 

compactación de clasificación del terreno, óptimo contenido húmedo y 

máxima densidad seca; el ensayo de CBR es para la resistividad. 

   Escala de medición: De razón  

________________ 
34 (Muñoz; Cuellar ,2009)  
35 (Gerritsen; Ortiz y Gonzales, 2009)  
36 (Cedeño; Avila, 2013 pág. 30)  
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3.3 Población, Muestra y Muestreo 

La población, se conforma del grupo de individuos estudiados37, toma como 

población los 5 km de subrasante. 

La muestra, parte de población que identifica los valores y forma 

estadísticamente38. Constituida por calicatas sacadas de subrasante respecto 

al tipo de vía del IMDA, según el MTC. 

El muestreo es procedimiento que establece la conducta de muestra39. El 

muestreo es no probabilístico porque el sabio halla la muestra, ósea, no 

selecciona aleatoriamente. Elegirá la zona o punto más crítico (desfavorable) 

hallando muestras. 

3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Las técnicas de recolectar información son distintas metodologías para 

adjuntar datos40. La observación directa abarca registros metódicos y fiables 

de conducta pública.41La técnica aplicada en encuesta es la observación 

directa, para la aproximación verídica y cercano a la verdad. Toma en cuenta 

equipos de recolección de información respaldadas por tecnología que 

alcanza su propósito42. 

Por lo cual el instrumento establece ensayos, fichas técnicas, aparatos de 

laboratorio y software para procesar la información. 

La validez se conecta en base al rango donde el instrumento de medición 

quiere medir a la variable43. El actual estudio será validado por 3 expertos del  

campo ingenieril, y comprobarán los instrumentos y pruebas a ejecutar la 

validez contando con la firma de expertos teniendo buena autenticidad y 

firmeza del instrumento observado por anexo 4. 

La confiabilidad hace alusión al rango del empleo consecuente brindando 

valores consistentes44. La investigación expondrá la confiabilidad de 

instrumentos y/o equipos calibrados con certificado vigente al menos en la 

________________ 

37 (Niño Rojas, 2011 pág. 56)  
38 (Tamaño y Tamayo, Mario, 1997 pág. 38)  
39 (Arias Fidias, 2006 pág. 83) 
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práctica de las pruebas para garantizar los resultados considerando la 

obtención para la máxima precisión. 

3.5 Procedimiento 

Paso 1: Llevaremos a cabo la investigación del tramo analizado colocando 

calicatas con hondura de 1.50m y sección semejante a 1.00 m cada 100 m 

sacando muestras de norma del MTC. 

La localización del lugar a analizar la mejora del terreno en la carretera IC-

1110171 dentro de la región de Ica, con 5 km. de largo. 

Paso 2: Se elabora los registros de excavaciones, considerando visualmente 

el registro de cada una, tomando las cualidades que tiene el terreno con la 

humedad, color, textura, etc. 

Paso 3: Se realizará el acopio de ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní, 

aseo de imperfecciones (residuos de arena). 

Paso 4: Trasladaremos sus muestras al laboratorio registrado cumpliendo con 

requerimientos y estándares de calidad del estudio posterior, de ceniza de 

tusa de maíz y cáscara de maní como el suelo a estudiar. 

Paso 5: Llevamos ceniza de caña de tusa de maíz y cáscara de maní al 

laboratorio estableciendo por medio de prueba la constitución física y 

química, una incineración oportuna elemental horneado a T° de 400 a 600ºC 

durante 2 horas mezclando el elemento de subrasante con dosificaciones de 

0.0%, 11%, 12%, 13%, y 14%, moderados con balanza balanceada.  

Paso 6: Llevarán a cabo las pruebas de catalogación del terreno mediante 

método SUCS y AASHTO, límites de Atterberg estableciendo la plasticidad, 

granulometría (MTC E 107), dosificación húmeda (MTC E 108), límites de 

Atterberg (LL – MTC E 110, LP – MTC E 111, IP – MTC E 111). 

Paso 7: Se proseguirá para la prueba de compactación (Proctor) (MTC E 115) 

donde establecerá la MDS y OCH saltando y luego la prueba de CBR (MTC 

E 132) estableciendo la dosificación en resistividad por índice del terreno.  
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Figura 8:  Procedimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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3.6 Método de análisis de datos 

Será manejada concisamente, perceptible y efectiva para exponer la realidad 

del estudio para hallar valores suficientes.44 El método de estudio se 

propondrá con la muestra del suelo y mezclará la fracción del nuevo 

componente para hallar distintos valores. En base al principio, también donde 

pasa los métodos de estadística se emplean para comprobar. Para ello, el 

estudio de los datos se evaluará tecnológicamente por programa SPSS. 

3.7 Aspectos éticos 

El aspecto en base a nitidez, autenticidad, responsabilidad y tomando en 

cuenta los precedentes, respetando las normas NTP, ASTM y la CE 0.10 para 

identificar de los valores por medio de la ejecución de las pruebas. De otro 

modo, se respetará las normativas internacionales ISO, la información como 

artículos científicos, tesis, revistas, mencionadas según normativa 

internacional ISO en estudio realizado comparado con la herramienta web 

Turnitin. 
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IV.   RESULTADOS 

Geografía 

Nombre del proyecto: 

La presente investigación se nombra: “Estabilización de subrasante con adición 

de ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní en la carretera IC-1110171, Región 

Ica-2022”. 

Ubicación: 

realizado en Ocucaje, localizado camino a Callango, cuya coordenada es 

X=427632.518 y Y=8413510.284 con altitud de 331 msnm localizado entre las 

progresivas 00 + 000 hasta la 05 +000. 

El objetivo de la presente tesis es determinar la influencia de la adición de ceniza 

de tusa de maíz (CTM) y ceniza de cáscara de maní (CCM) en porcentajes de 

11%, 12%, 13% y 14%, en el mejoramiento de la estabilidad del suelo para su 

uso como sub rasante en la carretera IC-110171, Ica – 2022. 

El área estudiada de la actual tesis, se ubica en Ica. 

El Distrito de Ocucaje muestra el conjunto de 3,809 pobladores, distrito muy 

extenso de provincia de Ica, la población acrecienta por los años antiguos, el 

distrito Ocucaje limita por sur con distrito de Santiago, por norte con distrito de 

Ica, por este con distrito de Tate y por oeste con distrito de Santiago. 

 

Accesibilidad: 

Para alcanzar la zona influenciada, iniciando desde la Plaza de Armas con 

destino al Sur, considerando Av. Los Maestros directo al Oeste, llegando al 

estadio Picazo Peralta; de ahí salimos hacia Panamericana Sur continuando de 

frente hasta la entrada de Ocucaje, alcanzamos al inicio de la carretera de la 

Ruta R110171, empezando el cruce se comienza por la zona de análisis de tesis. 

 

 

 



28  

Localización  

 

Figura 9. Ocucaje  
 Figura 10 Ica 

 

 

    Fuente: Elaboración propia                            Fuente: Elaboración propia 

 

Estado actual: 

La vía estudiada presenta semejantes cualidades con 05 kilómetros estudiados, 

para análisis apto del tráfico vehicular actual conformado por la carga pesada 

existente, el crecimiento vegetativo, el tránsito presente de la zona derivado de 

los vehículos de carga pesada transitando y abarcando elementos de 

construcción. 

 

Trabajo de Campo 

Ubicación  

Realizaron 05 calicatas en 05 kilómetros que incluye un análisis del estudio, cada 

una presenta un código que reconoce cada una. 
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Figura 11. Calicatas en sitú C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Cada calicata se situó cada 1 km. Luego como señala el MTC, calicata C-1 se 

ubica en 00 + 500, calicata C-2 en 01+500, calicata C-3 en 02+500, calicata C-4 

en 03+500 y calicata C-5 en 04+500, cumpliendo con las normas y reglas 

conectadas al ensayo de materiales.  
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Figura 12. Ubicación de las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5. 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Determinaron las pruebas en laboratorio mediante una muestra hallada de 

calicata C-3, con adición independiente de cada uno de los productos (CTM –

CCM), a causa de la ubicación favorable del lugar analizado respetando 

semejantes condiciones y propiedades físicas de las 4 calicatas: C-01, C-02, C-

04 y C-05. 

Tabla 07: Ubicación de calicatas 
 

Calicata Progresiva Profundidad Lado Coordenada 

C-1 00 + 500 1.5 DERECHO  75°38'40.11"O 

C-2 01 + 500 1.5 DERECHO  75°38'34.74"O 

C-3 02 + 500 1.5 DERECHO 75°38'28.73"O 

C-4 03 + 500 1.5 DERECHO  75°38'23.44"O 

C-5 04 + 000 1.5 DERECHO 75°38'17.60"O 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Trabajo de laboratorio 

 

Del presente estudio, los resultados de extracción del suelo original de carretera 

IC-1110171 Ica, se añadió el 11%, 12%, 13% y 14% de CTM y CM y 25 mm 

longitudinales, para lograr nuestros objetivos mencionados, dichas pruebas 

respetaron la norma ASTM y MTC del manual de ensayo de materiales. Los 

ensayos de C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 de suelo oriundo, para valores de adición 
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dese añadió solamente a calicata C-3 porque las propiedades físicas se 

asemejan. 

 

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

de maíz y cáscara de maní en la estabilización de las propiedades físicas de la 

subrasante en carretera IC-1110171, Ica-2022 

Después, mencionamos la granulometría, contenido húmedo y clasificación 

SUCS y AASTHO para 5 calicatas; luego los límites de consistencia para suelo 

natural los porcentajes de cenizas de tusa de maíz (CTM) y cáscara de maní 

(CCM) 

 

Análisis granulométrico por tamizado  

Ejecutó la granulometría empleando tamices como lo señala la normativa ASTM 

D-422, MTC E 107, NTP 339.128, implicando cualidades físicas del terreno 

oriundo, disgregando y clasificando el tamaño, empleando mallas con diferentes 

mediciones. 

 

Figura 13:  Análisis granulométrico 

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 08:  Granulometría de muestra de suelo de C-1 a C-5 

 

   MALLA 
ASTM 

ABERTURA % QUE      PASA 

      (mm)  

  C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 

      3’’ 76.200 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

     2’’ 50.800 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

    1 ½’’ 38.100 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

    1’’ 25.400 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

   3/4’’ 19.000 100.00 100.00 99.18 100.00 100.00 

   1/2’’ 12.500 100.00 100.00 95.15 99.37 95.31 

   3/8’’ 9.500 100.00 100.00 92.49 98.49 93.15 

    N 4 4.750 100.00 99.77 79.12 97.45 90.69 

N 10 2.000 99.94 97.45 61.55 94.81 88.77 

N 20 0.840 99.48 93.41 51.29 90.92 85.34 

N 40 0.425 97.38 87.77 45.18 84.39 77.76 

N 60 0.250 93.83 73.37 33.13 73.75 65.54 

N 100 0.150 52.74 40.05 18.66 43.28 56.49 

N 140 0.106 20.40 25.58 10.89 30.14 41.55 

N 200 0.075 9.14 16.73 7.68 12.47 18.76 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Figura 14:  Análisis granulométrico Muestra C-3 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 09:  Composición granulométrica de C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5                                     

Calicata 
% 

Grava 
% 

Arena 
% 

Finos 

C-1 0.00 90.86  9.14 

C-2 0.23 83.04 16.73 

C-3 20.88 71.45   7.68 

C-4 2.55 84.97 12.47 

C-5 9.31 71.93 18.76 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

Según la tabla 09 muestra la parte absoluta de muestra C-1, C-2, C-3, C-4 y C-

5, son arenas que representan el 90.86%, 83.04%, 71.45%, 84.97%, 71.93%, 

respectivamente. En base a los finos se hallan en 9.14%, 16.73%, 7.68%, 

12.47% y 18.76% respectivamente. Las gravas se muestran en un 0.00%, 

0.23%, 20.88%, 2.55% y 9.31% correspondientemente. Si agrega la parte 

compuesta de partículas gruesas (gravas+ arenas) expresan un valor: 90.86%, 

83.27%, 92.33%, 87.52%, 81.24%, respectivamente, propio del suelo granular. 

 

Contenido de humedad 

En base al porcentaje naturalmente húmedo con muestras obtenidas de 

calicatas C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 efectuadas en vía IC-1110171- Ica lograron 

los resultados siguientes: 

 

Tabla 10: Contenido de humedad de suelo natural de C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción  
Resultados de Calicata 

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 

Contenido de humedad 
(%) 

2.40 9.00 3.50 7.84 5.64 



34  

Figura 15:  Curva de contenido de humedad C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 10 y figura 15 expone el contenido húmedo natural 

de muestras C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 fueron: 2.40%, 9.00%, 3.50%, 7.84% y 

5.64% respectivamente. 

El contenido húmedo hecho en cada prueba obtiene alusión que identifica si es 

baja o máxima al óptimo contenido de compactación, donde los resultados varían 

en base a la evaluación, siendo esencial agregar que la muestra C-2, tiene un 

alto contenido húmedo. 

 

Figura 16: Optimo de contenido de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Clasificación de suelo SUCS Y AASTHO 

Tabla 11: Clasificación de suelos según SUCS y AASTHO de las calicatas 

C-1 al C-5 

Calicata C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 

Profundidad 
(m) 

1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

Muestra M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 

Grava (%) 0.00 0.23 20.88 2.55 9.31 

Arena (%) 90.86 83.04 71.45 84.97 71.93 

Finos (%) 9.14 16.73 7.68 12.47 18.76 

Clasificación 
SUCS 

SP-
SM 

SM SP-
SC 

SM SM 

Clasificación 
AASTHO 

A-3-(2) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) 

Coeficiente 
de 
concavidad 
(Cc) 

1.09 1.51 0.30 0.90 1.07 

Coeficiente 
de 
uniformidad 
(Cu) 

2.18 4.73 18.92 3.45 4.77 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 11, menciona la clasificación de suelos por SUCS y 

AASHTO en C-1, C-2, C-3, C-4 Y C-5 considerando un suelo: SP-SM y A-3-(2), 

SM y A-2-4(0), SP-SC y A-2-4(0), SM y A-2-4(0); SM y A-2-4(0); 

respectivamente. Presentaron coeficientes (CCi. =1.09, 1.51, 0.30, 0.90 y 

1.07respectivamente) (Cu=2.18, 4.73, 18.92, 3.45 y 4.77 respectivamente), para 

5 calicatas. 

Se ejecutarán los ensayos de las calicatas C-3 adicionando las proporciones de 

11%, 12%, 13% y 14% de cenizas de tusa de maíz y cáscara de maní. 

 

Límites de consistencia 

De lo obtenido de laboratorio halló el límite líquido, plástico e índice plástico del 

terreno resultando: 
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Figura 17: Límites de consistencia 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 12:  Límites de consistencia C-3 de suelo natural con adición de CTM y 

CCM al 11%, 12%, 13% y 14% 

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

Suelo natural C-3 19 11 8 

C-3 + 11% de CTM 18 10 8 

C-3 + 12% de CTM 18 10 8 

C-3 + 13% de CTM 17 10 7 

C-3 + 14% de CTM 17 11 6 

C-3 + 11% de CCM 18 10 8 

C-3 + 12% de CCM 17 10 7 

C-3 + 13% de CCM 18 11 7 

C-3 + 14% de CCM 16 10 6 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18:  Limite líquido, limite plástico e Índice de Plasticidad de C-3 al 

suelo natural y con adición de CTM al 11%, 12%, 13% y 14% 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 18, evidencia los resultados del límite de 

consistencia de calicata C-3, del suelo patrón añadiendo CTM: el patrón resultó 

LL de 19%, LP de 11% e IP de 8%; para 11% de CTM: LL: 18%, LP: 10 % e IP 

8%; para 12% de CTM: LL 18 %, LP 10 % e IP 8 %; para 13% de CTM: LL 17 %, 

LP 10 % e IP 7 %; y para 14% de CTM: LL 17 %, LP 11 % e IP 6 %, l IP disminuyó 

en: 0%, 0%, 12.5% y 25%, respectivamente.  

De tabla de catalogación de suelos según IP del MTC, evidencian que patrón y 

lo incorporado de CCM se catalogan como terreno medianamente plástico 

(7%<%IP<20%) 
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Figura 19:  Limite líquido, limite plástico e Índice de Plasticidad de C-3 al suelo 

natural y con adición de CCM al 11%, 12%, 13% y 14 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 19, expone resultados del límite de consistencia de 

calicata C-3, del suelo patrón agregando cenizas de cáscara de maíz: el suelo 

patrón expuso LL 19 %, LP 11 % e IP 8 %; para 11% de CCM: LL 18 %, LP 10 

% e IP 8 %; para 12% de CCM: LL 17%, LP 10 % e IP 7% para 13% de CCM: 

LL 18 %, LP 11 % e IP 7 %; y para 14% de CCM:  LL 16%, LP 10 % e IP 6 %, l 

IP disminuyó en: 0%, 12.5%, 12.5% y 25% respectivamente.  

 

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

de maíz y cáscara de maní en la estabilización de las propiedades mecánicas de 

la subrasante en la carretera IC-1110171 Ica-2022 

 

Proctor modificado  

El presente proyecto evidenció el método “C”, expresando el contenido húmedo 

según densidad seca resultando la curva compactada. Tener presente para 

lograr un contenido óptimo húmedo y máxima densidad seca adicionando las 

cenizas es necesario tener un peso de muestra del suelo natural donde 

combinará, después añadimos ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní al 11%, 

12%, 13% y 14% 
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Figura 20:  Proctor Modificado adición 13% ceniza tusa de maíz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 13:   OCH y MDS de C-3 de suelo natural y con adición de CTM y 

CCM al 11%, 12%, 13% y 14% 

Muestra Identificación 
Optimo contenido 
de Humedad (%) 

Máxima Densidad 
Seca (gr/cm3) 

C-3 Suelo natural 10.45 1.796 

C-3 C-3 + 11% de CTM 10.76 1.685 

C-3 C-3 + 12% de CTM 10.81 1.674 

C-3 C-3 + 13% de CTM 10.82 1.663 

C-3 C-3 + 14% de CTM 10.89 1.655 

    

C-3 C-3 + 11% de CCM 10.73 1.713 

C-3 C-3 + 12% de CCM 10.77 1.701 

C-3 C-3 + 13% de CCM 10.88 1.693 

C-3 C-3 + 14% de CCM 10.94 1.679 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21: OCH de C-3 de suelo natural y con adición CTM y CCM al 11%, 

12%, 13% y 14% 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la figura 21 muestra lo obtenido del OCH del patrón e 

incorporando cenizas de tusa de maíz y cenizas de cáscara de maní para 

calicata C-3. Para la muestra patrón de fue 10.45% y añadiendo 11%, 12%, 13% 

y 14% de cenizas de tusa de maíz los resultados fueron: 10.76%, 10.81%, 

10.82% y 10.89%, el OCH incrementó en: 2.97%, 3.44%, 3.54% y 4.21% 

respectivamente. Y al agregar cenizas de cáscara de maní en similares 

proporciones los resultados fueron: 10.73%, 10.77%, 10.88% y 10.94%, el OCH 

incrementó en: 2.68%, 3.06%, 4.11% y 4.69% respectivamente. 
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Figura 22:  MDS de C-3 de suelo natural y con adición CTM y CCM al 11%, 

12%, 13% y 14% 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 22 muestran los resultados de MDS con adición de 

cenizas de tusa de maíz y ceniza de cáscara de maní para C-3. La muestra 

patrón fue 1.796gr/cm3 y añadiendo 11%, 12%, 13% y 14% de cenizas de tusa 

de maíz los resultados fueron: 1.685gr/cm3, 1.674gr/cm3, 1.663gr/cm3 y 

1.655gr/cm3, la MDS descendió: 6.18%, 6.79%, 7.41% y 7.85% respectivamente. 

Y al agregar cenizas de cáscara de maní en similares proporciones los 

resultados: 1.713gr/cm3, 1.701gr/cm3 m, 1.693gr/cm3 y 1.679gr/cm3, MDS 

descendió en: 4.62%, 5.29%, 5.73% y 6.51% respectivamente. 

 

CBR  

Las pruebas de CBR fueron establecidos para terreno original y las proporciones 

de ceniza de tusa de maíz y el 11%, 12%, 13% y 14% de ceniza de cáscara de 

maní, y la MDS con 01’’ de penetración, óptimo contenido húmedo hallado del 

Proctor modificado. Al establecer la capacidad portante del suelo efectuándose 

3 estratos bajo distintas energías con el N° de golpes de 10, 25 y 56. 
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Figura 23:  CBR  

   

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14:  CBR del suelo natural de C-3 al 100% y 95% y con adición de 

CTM y CCM al 11%, 12%, 13% y 14% 

Muestra Estado de la muestra 
CBR al (100% 

MDS) 0.1” 

CBR al (95% 

MDS) 0.1” 

C-3 C-3 24.5 9.3 

C-3 C-3 + 11% de CTM 25.1 15.3 

C-3 C-3 + 12% de CTM 25.4 15.7 

C-3 C-3 + 13% de CTM 25.6 15.8 

C-3 C-3 + 14% de CTM 26.0 16.0 

C-3 C-3 24.5 9.3 

C-3 C-3 + 11% de CCM 25.5 15.1 

C-3 C-3 + 12% de CCM 25.8 15.4 

C-3 C-3 + 13% de CCM 26.2 15.7 

C-3 C-3 + 14% de CCM 26.4 15.8 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24:  CBR de C-3 al 100%y 95% de MDS del suelo natural y con 

adición de CTM al 11%, 12%, 13% y 14% 
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      Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la figura 24, relata valores de CBR al 95% y 100% de 

MDS y al 01’’ de penetración, el suelo patrón C-3 fue 24.5% y 9.3%, y 

adicionando 11%, 12%, 13% y 14%, de cenizas de tusa de maíz con: (25.1%, 

25.4%, 25.6% y 26.0%); (15.3%, 15.7%, 15.8% y 16.0%) respectivamente, el 

CBR incrementó en: (2.45%, 3.67%, 4.49% y 6.12%); (64.52%, 68.82%, 

69.89% y 72.04%). 

 

Figura 25:  CBR con adición de 14% CTM 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26:  CBR de C-3 al 100% y 95% de MDS del suelo natural y con 

adición de CCM al 11%, 12%, 13% y 14% 
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                                            Fuente: Elaboración propia 
 

 

Interpretación: En la figura 26, relata resultados de CBR al 95% y 100% de MDS 

y 01’’ de penetración, el suelo patrón C-3 fue 24.5% y 9.3% respectivamente e 

incorporando 11%, 12%, 13% y 14% de cenizas de cáscara de maní fueron: 

(25.5%, 25.8%, 26.2% y 26.4%); (15.1%, 15.4%, 15.7% y 15.8%) 

respectivamente, el CBR incrementó en: (4.08%, 5.31%, 6.94% y 7.76%); 

(62.37%, 65.59%, 68.82% y 69.89%). 

 

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

cenizas de tuna de maíz y ceniza de cáscara de maní en la estabilización de las 

propiedades físico mecánicas de la subrasante en carretera 1110171-Ica-2022 
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Tabla 15:  Resumen de la Influencia de dosificación en las propiedades 
físicas y mecánicas de C-3 del suelo natural y al adicionar CTM y CCM al 

11%, 12%, 13% y 14% 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Descripción IP 

(%) 

OCH 

(%) 

MDS 

(gr/cm3) 

CBR al 100 

MDS (%) 

CBR al 95 

MDS (%) 

             C-3 

8 
10.45 1.796 24.5 9.3 

C-3 + 11% de CTM 

8 

10.76 1.685 25.1 15.3 

C-3 + 12% de CTM 

8 

10.81 1.674 25.4 15.7 

C-3 + 13% de CTM 

7 

10.82 1.663 25.6 15.8 

C-3 + 14% de CTM 

6 

10.89 1.655 26.0 16.0 

      C-3 

8 
10.45 1.796 24.5   9.3 

C-3 + 11% de CCM 

8 

10.73 1.713 25.5 15.1 

C-3 + 12% de CCM 

7 

10.77 1.701 25.8 15.4 

C-3 + 13% de CCM 

7 

10.88 1.693 26.2 15.7 

C-3 + 14% de CCM 

6 

10.94 1.679 26.4 15.8 
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ÍNDICE DE PLASTICIDAD 

Figura 27:  Índice de plasticidad de C-3 del suelo natural y al adicionar 
CTM y CCM al 11%, 12%, 13% y 14% 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la figura 27 se muestra una proporción incrementada de CTM 

y CCM de 11%, 12%, 13% y 14%, incorporó a favor en el IP; para CTM y CCM, 

disminuyó: (0%, 0%, 12.50% y 25%) y (0%, 12.5%, 12.5% y 25%), 

respectivamente, clasificando como suelo mediano plástico (7%<%IP<20%). 
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ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 

 

Figura 28:  OCH de C-3 del suelo natural y al adicionar CTM y CCM al 
11%, 12%, 13% y 14% 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 28 logramos visualizar una incorporada de CTM y CCM de 11%, 

12%, 13% y 14%, influyó desfavorablemente en el OCH; para CTM y CCM 

incrementó en: (2.97%, 3.44%, 3.54% y 4.21%) y (2.68%, 3.06%, 4.11% y 

4.69%), respectivamente. 
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MÁXIMA DENSIDAD SECA 

 

Figura 29:  MDS de C-3 del suelo natural y al adicionar CTM y CCM al 
11%, 12%, 13% y 14% 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 29 logramos visualizar una proporción incorporada de CTM y CCM 

de 11%, 12%, 13% y 14%, influyó desfavorablemente en la MDS; para CTM y 

CCM disminuyó en: (6.18%, 6.79%, 7.41% y 7.85%) y (4.62%, 5.29%, 5.73% y 

6.51%), respectivamente. 
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CBR 

       

Figura 30:  CBR de C-3 al 100% y 95% de MDS al suelo natural y con adición 
de CTM al 11%, 12%, 13% y 14% 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 31:   CBR de CBR de C-3 al 100% y 95% de MDS al suelo natural y 
con adición CCM al 11%, 12%, 13% y 14% 
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Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En la figura 30 se muestra una proporción del incremento del 

11%, 12%, 13% y 14% de cenizas de tusa de maíz influyó significativamente en 

CBR para C-3 al 100% y 95%de MDS acrecentó: (2.45%, 3.67%, 4.49% y 

6.12%); (64.52%, 68.82%, 69.89% y 72.04%) respectivamente. Y en la figura 31 

con incremento de ceniza de cáscara de maíz en similares dosificaciones en C-

3 al 100% y 95% de MDS incrementó en: (4.08%, 5.31%, 6.94% y 7.76%); 

(62.37%, 65.59%, 68.82% y 69.89%) respectivamente.  

Es importante expresar que la clasificación del suelo con % de CBR para C-3 lo 

calificaron como suelo bueno (10%<CBR<20%) y muy bueno (20%<CBR<30%), 

según manual de suelos y pavimentos de MTC. 
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V. DISCUSION 

Objetivo específico 1:  

 

Rosales (2020), en el estudio el IP del patrón fue 9.90% añadiendo 5%, 10% y 

15% de CTM, con: 8.80%, 7.10% y 5.80%, IP redujo de 11.21%, 28.28% y 

41.41%. El IP al adicionar 3%, 6% y 9% de CCM, fueron: 9.40%, 8.50% y 7.60%, 

el IP disminuyó en: 5.05%, 14.14% y 23.23% respectivamente (ver gráfico) 

 

.  

En nuestra investigación el IP de suelo patrón C-3 fue 8.0%, e incorporando 11%, 

12%, 13% y 14% de CTM fue: 8.0%, 8.0%, 7.0% y 6.0%; disminuyendo en: 0%, 

0%, 12.5% y 25%. Y en la adición en la misma dosificación de CCM fue: 8%, 

7.0%, 7.0% y 6.0% disminuyendo en: 0%, 12.5%, 12.5% y 25%, 

respectivamente.  
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Interpretación: Para Rosales (2020), al añadir CTM, el IP disminuyó en 11.21%, 

28.28% y 41.41%, y al adicionar CCM, el IP disminuyó en: 5.05%, 14.14% y 

23.23% respectivamente, y en nuestra investigación al adicionar 11%, 12%, 13% 

y 14% de CTM en la muestra patrón C-03, el IP redujo: 0%, 0%, 12.5% y 25%, y 

al adicionar de CCM en la misma dosificación disminuyó en: 0%, 12.5%, 12.5% 

y 25%, respectivamente; en la adición de CTM y CCM existe coincidencia con 

resultante por Rosales. 

Los resultados del IP de Rosales y la tesis actual, catalogan como suelo con 

menor (IP<7%), y medianamente plástica (7<IP<20%); considerando la tabla de 

catalogación de suelos del manual y carreteras del MTC. 

La metodología de límites de consistencia establece si el IP es correcto en 

ambos, permitieron la determinación de valores con divergentes dosificaciones 

de CTM y CCM. 
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Objetivo específico 2:  

OCH 

Rosales (2020), OCH suelo patrón fue 8.8% agregando 5%, 10% y 15% de CTM 

obtuvo: 9%, 9.2% y 9.5%, incrementando en: 2.27%, 4.55% y 7.95%. Y al 

adicionar 3%, 6% y 9% de CCM obtuvo: 8.9%, 9.0% y 9.1%, aumentando: 1.14%, 

2.27% y 3.41% respectivamente (ver gráfico). 

 

En nuestra tesis el OCH del suelo patrón C-3 fue 10.45%, y agregando 11%, 

12%, 13% y 14% de CTM los resultados fueron: 10.76%, 10.81%, 10.82% y 

10.89%; incrementando en: 2.97%, 3.44%, 3.54% y 4.21%. El OCH añadir 

similares proporciones de CCM los resultados fueron: 10.73%, 10.77%, 10.88% 

y 10.94%, incrementando en: 2.68%, 3.06%, 4.11% y 4.69%. 
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Interpretación Para Rosales (2020), el OCH para añadir CTM incrementó en: 

2.27%, 4.55% y 7.95%, y al adicionar CCM aumentó: 1.14%, 2.27% y 3.41%; en 

nuestro estudio el OCH de C-3 al adicionar CTM incrementó en: 2.97%, 3.44%, 

3.54% y 4.21%, y al adicionar las mismas dosificaciones de CCM incrementó en: 

2.68%, 3.06%, 4.11% y 4.69%, respectivamente; existiendo COINCIDENCIA con 

resultados de Rosales.  

No es esencial que aumente OCH agregando CTM y CCM. 

 

MDS 

 

Rosales (2020), la MDS del suelo patrón fue 1.877 gr/cm3 y agregando 5%, 10% 

y 15% de CTM obtuvo 1.871gr/cm3, 1.864gr/cm3 y 1.857gr/cm3, reduciendo: 

0.32%, 0.69% y 1.07%. Y al adicionar 3%, 6% y 9% de CCM fue: 1.875gr/cm3, 

1.870gr/cm3 y 1.868gr/cm3, reduciendo 0.11%, 0.37% y 0.48% respectivamente. 

(ver gráfico). 
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En nuestro estudio la MDS del suelo patrón C-3 fue 1.796gr/cm3, y añadiendo 

CTM al 11%, 12%, 13 y 14% resultó: 1.685gr/cm3, 1.674gr/cm3 1.663gr/cm3 y 

1.655gr/cm3, disminuyendo: 6.18%, 6.79%, 7.41% y 7.85%. y al adicionar en las 

mismas dosificaciones de CCM fueron: 1.713gr/cm3, 1.701gr/cm3 ,1.693gr/cm3 

y 1.679gr/cm3, disminuyendo en:4.62%, 5.29%, 5.73% y 6.51% 

respectivamente. 
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Interpretación: Para Rosales (2020), La MDS de incorporación de CTM 

disminuyó en: 0.32%, 0.69% y 1.07%, y al adicionar CCM disminuyó en: 0.11%, 

0.37% y 0.48%, respectivamente; y en nuestro estudio la MDS al adicionar CTM 

disminuyó en: 6.18%, 6.79%, 7.41% y 7.85%, y los resultados al añadir similares 

dosificaciones de CCM disminuyeron en: 4.62%, 5.29%, 5.73% y 6.51% 

respectivamente; habiendo COINCIDENCIA según lo hallado por Rosales. 

La metodología del Proctor Modificado es óptima, estableciendo valores al 

aumentar 11%, 12%, 13 y 14% de CTM y CCM. 

CBR 

Rosales (2020), el 95% y 100% de CBR de MDS el patrón fue 9.5% y 6.10%; y 

añadiendo a la CTM 5%, 10% y 15% fue: (11.10%, 12.10%, 13.20%) y 

(6.90%,7.60%, 8.30%), incrementando: (16.84%, 27.37%, 38.95%) y (13.11%, 

24.59%, 36.07%); y al adicionar 3%, 6% y 9% de CCM fue: (10.50%, 11.40%, 

11.80%) y (7.10%,7.30%, 7.70%), aumentando: (10.53%, 20%, 24.21%) y 

(16.39%, 19.67%, 26.23%) respectivamente (ver gráfico). 
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En nuestra tesis el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo patrón C-3 fue 24.5% 

y 9.3% y añadiendo 11%, 12%, 13% y 14% de CTM fueron: (25.1%, 25.4%, 

25.6% y 26.0%); (15.3%, 15.7%, 15.8% y 16.0%), el CBR incrementó en: (2.45%, 

3.67%, 4.49% y 6.12%); (64.52%, 68.82%, 69.89% y 72.04%). Para la adición 

de CCM en las mismas dosificaciones fueron: (25.5%, 25.8%, 26.2% y 26.4%) 

;(15.1%, 15.4%, 15.7% y 15.8%), el CBR incrementó en: (4.08%, 5.31%, 6.94% 

y 7.76%); (62.37%, 65.59%, 68.82% y 69.89%), respectivamente. 
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Interpretación:   Para Rosales (2020), el CBR para añadir CTM incrementó en: 

(0%), y al adicionar CCM incrementó en: (10.53%, 20%, 24.21%) y (16.39%, 

19.67%, 26.23%); en nuestra investigación el CBR al adicionar CTM incrementó 

en: (2.45%, 3.67%, 4.49% y 6.12%); (64.52%, 68.82%, 69.89% y 72.04%), y el 

CBR al adicionar CCM incrementó en: (4.08%, 5.31%, 6.94% y 7.76%); (62.37%, 

65.59%, 68.82% y 69.89%), respectivamente; habiendo COINCIDENCIA con 

resultante por Rosales. 

Los resultados de Rosales y presente proyecto respetando la catalogación de 

sub rasante regular (6%<%CBR<10%) y buena (10%<%CBR<20%), según 

normativa MTC. 

Las pruebas empleadas de CBR son correctos, debido a que permitieron 

establecer valores de adición con 11%, 12%, 13% y 14% de CTM y CCM. 

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

cenizas de tusa de maíz y cáscara de maní en la estabilización de las 

propiedades físico mecánicas de la subrasante en la carretera IC-1110171, Ica-

2022 

Rosales (2020), en la incorporación de CTM y CCM obtuvo: IP redujo 

favorablemente; OCH aumentó contrariamente, la MDS redujo 

desventajosamente y CBR aumentó beneficiosamente, optimizando resistividad 

del suelo. 
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Descripción IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al 100 

MDS (%) 

CBR al 95 

MDS (%) 

Patrón  9.9 8.8 1.887 9.50 6.1 

C-1 + 05% de CTM 8.8 9.0 1.871 11.10 6.9 

C-1 + 10% de CTM 7.1 9.2 1.864 12.10 7.6 

C-1 + 15% de CTM 5.8 9.5 1.857 13.20 8.3 

Patrón  9.9 8.8 1.887 9.50 6.1 

C-1 + 03% de CCM 9.4 8.9 1.875 10.50 7.1 

C-1 + 06% de CCM 8.5 9.0 1.870 11.40 7.3 

C-1 + 09% de CCM 7.6 9.1 1.868 11.80 7.7 

 

En nuestro estudio en muestra C-3 con adición independiente de CTM y CCM 

obtuvo: el IP redujo favoreciéndolo, OCH creció desfavorablemente, MDS redujo 

desventajosamente y CBR aumentó ventajosamente, optimizando una 

compactación y resistividad respectivamente. 

 

Interpretación: en nuestro estudio por los resultados hallados de las pruebas 

del IP, OCH, MDS y CBR habiendo COINCIDENCIA con Rosales.  

Es necesario manifestar que al adicionar 11%, 12%, 13% y 14% de CTM y CCM, 

contribuyen a la mejoría de subrasante. 

Descripción IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al 100 

MDS (%) 

CBR al 95 

MDS (%) 

C-3 

 

8 
10.45 1.796 24.5 9.3 

C-3 + 11% de CTM 8 10.76 1.685 25.1 15.3 

C-3 + 12% de CTM 8 10.81 1.674 25.4 15.7 

C-3 + 13% de CTM 7 10.82 1.663 25.6 15.8 

C-3 + 14% de CTM 6 10.89 1.655 26.0 16.0 

C-3 
8 10.45 1.796 24.5 9.3 

C-3 + 11% de CCM 
8 

10.73 1.713 25.5 15.1 

C-3 + 12% de CCM 7 10.77 1.701 25.8 15.4 

C-3 + 13% de CCM 
7 

10.88 1.693 26.2 15.7 

C-3 + 14% de CCM 6 10.94 1.679 26.4 15.8 
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Las pruebas analizadas de plasticidad, compactación y resistividad son aptas, 

ya que establecen valores de propiedades del suelo. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. De las propiedades físicas en C-3 incorporando CTM y CCM y OCH para 

estabilizar la subrasante se tiene: 

 Estableció las particularidades elementales para terreno de carretera IC-

1110171, en Ica, tipificándolo como un suelo de clasificación arena mal 

graduada y arcillosa de plasticidad media (SP-SC), debido al índice 

plástico de rango 7%<%IP<20%, en base a la clasificación SUCS. Y el 

suelo granular cuyo comportamiento como sub rasante apta A-2-4(0), de 

la clasificación AASHTO. Al añadir CTM en suelo patrón C-03, en 

porcentajes 11%, 12%, 13% y 14%, el IP redujo 0%, 0%, 12.5% y 25%; y 

al adicionar la misma dosificación CCM el IP disminuyó en: 0%, 12.5%, 

12.5% y 25%, respectivamente, con la clasificación de terreno con baja 

%IP<7% y media 7<%IP<20% plasticidad, según manual MTC. 

 

2. De las propiedades mecánicas del C-3 con adición de CTM y CCM en 

dosificaciones 11%, 12%, 13% y 14%, para la estabilización de la subrasante 

se tiene: 

 El OCH incrementó en: (2.97%, 3.44%, 3.54%, 4.21%) y (2.68%, 3.06%, 

4.11%, 4.69%). 

 La MDS disminuyó en: (6.18%, 6.79%, 7.41%, 7.85%) y (4.62%, 5.29%, 

5.73%, 6.51%). 

 El CBR al 100% y 95% de MDS, aumentó para CTM: (2.45%, 3.67%, 

4.49%, 6.12%) y (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%); incrementó para 

CCM en:(4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) y (62.37%, 65.59%, 68.82%, 

69.89%), incidiendo a favor de la subrasante por añadir al CBR, en base 

al manual de suelos y pavimentos MTC 2014, clasificándolo como 

subrasante buena, un rango de 10%<%CBR<20%. 

 

3. Para identificar la acción de la proporción en las propiedades físico 

mecánicas del terreno de sub rasante en C-3 con adición de CTM y CCM al 

11%, 12%, 13% y 14%, se tiene: 
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 El IP disminuyó en: (0%, 0%, 12.5%, 25%) y (0%, 12.5%, 12.5%, 25%), 

estando la clasificación de suelo de baja %IP<7% y media 7<%IP<20% 

plasticidad, según manual MTC; la dosificación afecta positivamente en 

la sub rasante, siendo un suelo con poca cantidad de arcillas, la 

dosificación óptima es al 14% de CTM y CCM. 

 El OCH incrementó en: (2.97%, 3.44%, 3.54%, 4.21%) y (2.68%, 3.06%, 

4.11%, 4.69%), la dosificación no afectó positivamente al suelo de la sub 

rasante.  

 La MDS disminuyó en: (6.18%, 6.79%, 7.41%, 7.85%) y (4.62%, 5.29%, 

5.73%, 6.51%), la dosificación no afectó positivamente a la MDS puesto 

que reduciendo no hay una mejora en lo compacto y resistencia del suelo 

en subrasante. 

 El CBR al 100% y 95% de MDS, acrecentó para CTM: (2.45%, 3.67%, 

4.49%, 6.12%) y (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%); e incrementó para 

CCM en:(4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) y (62.37%, 65.59%, 68.82%, 

69.89%), respectivamente, la proporción incidió a favor de sub rasante, 

según NTP 339.145 y MTC suelos y pavimentos 2014, la sub rasante es 

buena, por estar en el rango de 10%<%CBR<20%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Es recomendable consumar estudios añadiendo fibras o cenizas oriundas 

que aporten aditivos y/o estabilizadores nuevos para exponer opciones que 

luchen con productos industriales que se mercantilizan. 

2. Toma en cuenta la aplicación del empleo de cenizas de tusa de maíz y 

cáscara de maní, es una alternativa de aditivos que deben emplearse para 

optimizar suelos en la subrasante en pavimentos. 

3. Tomar en cuenta el uso de sustancias y/o productos en partes bajas para 

excluir impurezas de los aditivos originales, porque son residuos, a fin de 

impedir que entren insumos ajenos al terreno y evitar inquietar propiedades 

físicas y mecánicas de sub rasante.  

4. De los antecedentes, evaluar meticulosamente los resultados de las pruebas, 

que establezcan la proporción correcta a largo plazo, analizando de tal 

manera de instituir la dosis apta para incrementar aditivos naturales. 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTEIS

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

ANEXO 1. Matriz de Consistencia

TITULO        : “Estabilización de subrasante con adición de ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní en la carretera IC-1110171, Región Ica -2022".

AUTORES    :  Br. Champi Lunasco, Kleider Giosmar/ García Angulo, Jonathan

¿Cómo  influye la adición de ceniza de  

tusa de maíz y cáscara de maní  en la  

las  propiedades físicas  de la  

subrasante en la carretera IC-1110171 

, Región Ica-2022?

Determinar como  influye la adición de 

ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní 

en  las propiedades físicas de la subrasante 

en la carretera IC-1110171 , Región Ica-

2022

La adición de ceniza de tusa de maíz y 

cáscara de maní influye de manera 

positiva  en las propiedades físicas de la 

subrasante en la carretera IC-1110171 

, Región Ica-2022

Propiedades fisicas  

Indice de plasticidad (IP) 

(%).

Ficha de recolección de datos del ensayo  

según Norma  ASTM D2487 /MTC E-108

VARIABLE

Ficha de recolección de datos de la balanza 

digital de medición. 

Ceniza de tusa de maíz 

y cáscara de maní

¿Cómo  influye la adición de ceniza de 

tusa de maíz y cáscara de maní  en la 

estabilización de la subrasante en la 

carretera IC-1110171 , Región Ica-

2022?

Evaluar de qué manera influye la adición 

de ceniza de tusa de maíz y cáscara de 

maní  en la estabilización de la subrasante 

en la carretera IC-1110171 , Región Ica-

2022

 INDEPENDIENTE

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dosificación

0%, 11%, 12%, 13% Y 14%  

de ceniza de tusa de maíz y 

cáscara de maní

DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¿Cómo  influye la adición de ceniza de  

tusa de maíz y cáscara de maní  en la 

las propiedades mecánicas de la 

subrasante en la carretera IC-1110171 

, Región Ica-2022?

La adición de ceniza de tusa de maíz y 

cáscara de maní  mejorará de manera 

significativa la estabilización de la 

subrasante en la carretera IC-1110171 

, Región Ica-2022

La adición de ceniza de tusa de maíz y 

cáscara de maní  influye de manera 

positiva en las propiedades mecánicas 

de la subrasante  en la carretera IC-

1110171 , Región Ica-2022

HIPOTESIS ESPECIFICO

Ficha de recolección de datos del ensayo  

según Norma  NTP 339.142 /MTC E-115.

Limite Plástico (%)

Limite Liquido (%).

 DEPENDIENTE
 Propiedades de la 

subrasante   

Clasificación de suelos SUCS, 

AASHTO.

Analisis granulometrico (%).

Ficha de recolección de datos del ensayo  

Norma  NTP 339.129 /MTC E-111

Ficha de recolección de datos del ensayo  

según Norma  NTP 339.129 /MTC E-111

Ficha de recolección de datos del ensayo  

según Norma  NTP 350.001 /MTC E-105-

Ficha de recolección de datos del ensayo  

según Norma  NTP 339.613.

Densidad máxima seca 

(Tn/m3).

Optimo contenido de 

humedad (%).

Contenido de humedad (%).
Ficha de recolección de datos del ensayo  

según Norma NTP 339.127 /MTC E-108

Ficha de recolección de datos del ensayo  

según Norma ASTM D-2487, M-145

¿Cómo influye la dosificación de la 

adición de ceniza de tusa de maíz y 

cáscara de maní  en la estabilización  

de la subrasante en la carretera IC-

1110171 , Región Ica-2022?

Determinar como influye la dosificación de 

la adición de ceniza de tusa de maíz y 

cáscara de maní  en la estabilización de  la 

subrasante en la carretera IC-1110171 , 

Región Ica-2022

La dosificación de la adición de ceniza 

de tusa de maíz y cáscara de maní  

influye positivamente en la 

estabilización de la subrasante en la 

carretera IC-1110171 , Región Ica-

2022

 CBR (%).

Propiedades 

Mecánicas

Determinar como influye la adición de 

ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní 

en las propiedades mecánicas de la 

subrasante en la carretera IC-1110171 , 

Región Ica-2022

 
 



 
 

ANEXO 2. Matriz de Operacionalización de la variable

TITULO         :  “Estabilización de subrasante con adición de ceniza de tusa de maíz y cáscara de maní en la carretera IC-1110171, Región Ica -2022”.

AUTORES     :   Br. Champi Lunasco, Kleider Giosmar/ García Angulo, Jonathan

VARIABLE DE 

LA 

INVESTIGACIÓN

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA

Análisis granulometrico (%)

Contenido de humedad (%).

Clasificación de suelos 

SUCS, AASHTO.

Limite Plástico (%)

Indice de plasticidad (IP) (%).

 Limite Liquido (%).

Densidad máxima seca 

(Tn/m3).

Optimo contenido de 

humedad (%).

 CBR (%).

Metodo de Investigación:

Cienti fico.

Tipo de Investigación:

Apl icada.

Enfoque:

Cuantitativo.

Población:

Subrasante de la  carretera  IC-

1110171, Región Ica

Muestra:

1 cal icata.

Muestreo:

No Probabi l ís tico - se ensayará  

en todas  las  ca l icatas .

Técnica:

Observación directa.

Instrumento de recolección de 

datos:

- Fichas  de recolección de datos

- Equipos  y herramientas  de 

laboratorio.

 Propiedades de 

la Subrasante           

La subrasante es un conjunto de procesos fisicos,

mecanicos los cuales tienden a modificar las

propiedades de los suelos pobres  o inadecuados de baja 

resistencia para que sea capaz de cumplir los

requerimientos necesarios para ser usada en los

diferentes tipos de via (Hinostroza, 2020).

La caracterización de este dependerá de

diferentes factores los cuales serán:

Contenido de humedad, Analisis

granulometrico, Limite Liquido, Limite Platico,

Indice de plasticidad (IP), Ensayo de Proctor

modificado y CBR.

Propiedades 

Físicas

Razón

Propiedades 

Mecánicas

Ceniza de tusa 

de maíz y 

cáscara de maní

Ceniza de tusa de maíz “Es la estructura que conecta la 

mazorca con el tallo, eje central o raquis al que se 

adhieren los granos en forma de hileras. Este residuo 

agrícola se obtiene al separar los granos de maíz de la 

mazorca (Muñoz; Cuellar, 2009)                                                            

El maní es una planta, parte de los frutos secos, este 

producto tiene propiedades muy importantes, no 

solamente para la alimentación, sino para otros fines, 

gracias a su capacidad y sus propiedades de resistencia 

que poseen. Este producto presenta composiciones 

variadas (Gerritsen; Ortiz y Gonzales, 2009)

Las dosificaciones a adicionar de ceniza de 

tusa de maíz y cáscara de maní por separado 

0.0%, 11%, 12%, 13% y 14% respecto al 

volumen del espécimen de la muestra con el 

objetivo de determinar los resultados de su 

interacción con las propiedades del suelo.  

Dosificación Razón

0%, 11%, 12%,13% Y 14%  de 

ceniza de  tusa de maíz y 

cáscara de maní por 

separado

 



 
 

Anexo    3 Resultados  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO 4 Confiabilidad 



 
 

 
 

 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 
 
 



 
 

ANEXO 5 Normativa 
 

 
 
 

Ítem 

 
 
 

Descripción      Año 

1 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL 

2004 

2 MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 

2016 

3 MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA 

  

4 MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS 

2012 

5 MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 

2015 

6 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 

1997 

7 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL 

2012 

8 MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS 

2013 

9 MANUAL DE MECÁNICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES  

2014 

10 NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 

2010 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 6 Turnitin 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 6 Panel fotográfico 
 

ENSAYO: TAMIZADO - ADICIONES 
 



 
 

ENSAYO: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA CALICATA – 04 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO: LÍMITES – ADICIÓN: CASCARA DE MANÍ: 11% 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO: LÍMITES – ADICIÓN: CÁSCARA DE MANÍ – 13% 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ENSAYO CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


