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RESOLUCION DECANAL N° 361 2024-D-UI-FICP-UAN Ccv

Juliaca, 30 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 6054 presentado por el (la) Bachiller: DEYVIS
FAUSTO FLORES FLOKES estudiante de ia Escuela Profesional de Ingenieria Civil de ia Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLTUERCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCCL DE OVINC SCERE LAS PRCIMEDADES DEL SURILC
DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, la misma que
pertenece a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. v en concardancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano ¥ el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

# Presidente
*  ler Miembro
»  2do Miembro

Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Rfsdes ADIATAT TV VAR A T
Mgtr. ARNALDC YANA TCRRES

e e

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRANZ
JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA ¢ Jueves 06 de junio del 2024
* HORA :8:00 a.m.
*+ LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 172-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 3741 presentado por el sefior (a) DEYVIS
FAUSTO FLORES FLORES quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 243 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 027- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE
ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA
VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 027- 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE
ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA
VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, Correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Faculiad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con
el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS
FPROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud
a los considerandos expuestos,

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 038-2024-D-UL-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de marzo del 20249

VISTO: El expediente N° 2024-CU-001139, presentado por el seior (a) DEYVIS
FAUSTO FLORES FLORES salicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 0025-2024-UL.FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTI_GACION formato N° 006-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultarl
de Ingenierias v Ciencins Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados v titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE
LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE
SAN MIGUEL, para optar el Titule Profesional de Ingeniero Civil.

. Que, al haberse cumplido con los reguisitos exigidos por el Reglamento Interno de
T"a})ﬂ_w de Investigacion Conducente a Grados y Titulas, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitia la ficha
fk' OPinién de la propuesta de investigacion formato N® 006-2024- aprobande la propuesta de
nvestigacion titulado: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITQ DE SAN
MIGUEL.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
coniratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo e cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister v experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado per
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira come asesor de la propuesta de invesligacion,
segun el area o grado.

Estande, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investgacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N°* 0294-2023
UANCV-CU-R. ¥ en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, v en uso a las atribucienes, gue le concede la ley Unidversitaria N® 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatute de la UANCV, el Decano y el
Directar de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES, para aptar ¢l Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulade: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINQ
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL
DISTRITQO DE SAN MIGUEL correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION,

La misma que debera proceder con la gjecucion de la propuesta de Investigacion
aprobade de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grades Académices y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resslucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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Metadatos Complementarios 1 270
X .»?0,;'

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE
DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO
DE SAN MIGUEL

Datos de autor

Nombres y apellidos Deyvis Fausto Flores Flores

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70142956

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-1464-9702

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: San Miguel

Latitud: S 15°28'43”

Longitud: O 70° 07" 37”
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Marzo 2023 - Junio 2024

Ingenieria civil

Ubicacién geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se
realizod la investigacion
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https://purl.or repo/ocde/ford#2.01.04

X S r. Eiramn
N7 %
Q}M UNIDA IATETIGACION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES . identificado con DNI
Nro.___ 70142956 . en mi condicién de egresado de:

Xl Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ;

informo que he elaborado el/la X Tesis o [ Trabajo de Investigacién, O] Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL
DISTRITO DE SAN MIGUEL

Asesorado por: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 05 de yulio del 2024
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RESUMEN

El presente estudio, titulado “Influencia de la ceniza de estiércol de ovino sobre las
caracteristicas del suelo subrasante en la Avenida Virreyes, ubicada en el distrito de San
Miguel”, tuvo como objetivo analizar detalladamente como la adicién de ceniza de estiércol
de ovino modifica las propiedades esenciales del suelo en la subrasante de dicha avenida.
Para ello, se implement6 un enfoque experimental practico, desarrollando un disefio con
12 muestras en cada ensayo. Los analisis realizados incluyeron mediciones de indice de
plasticidad, grado de compactacion y resultados CBR. A partir de los resultados obtenidos,
se concluyé que la adicion de ceniza influye en ciertas propiedades especificas del suelo
de la subrasante en la Avenida Virreyes, en el distrito de San Miguel, revelaron un Valor
de fluencia plastica del 18.70%. Este valor sugiere la presencia de arcillas, catalogando el
suelo como altamente plastico. Ademas, la densidad maxima seca se registré en 1.802
gr/cm3, con un contenido de humedad 6ptimo de 8.6%. La capacidad de soporte, medida
a través del indice CBR, mostré valores de 5.44% y 4.27% a 100% y 95% de la MDS,
indicando una capacidad de soporte pobre. Al incluir diferentes porcentajes de ceniza de
estiércol, especificamente 2%, 5% y 8%, en el ensayo de Valor de fluencia plastica, se
evidencio una reduccién significativa del indice al agregar un 2%, disminuyendo de 18.70%
a 15.57%. Con un 5%, el indice fue de 10.41%, y con un 8%, la disminucion fue ain mas
pronunciada, alcanzando un Valor de fluencia plastica de 8.58%. En lo que respecta al
grado de compactacion con un 2%, la densidad pas6 de 1.80 a 1.921gr/cm3; con un 5%,
se elevo a 1.979gr/cm3, y con un 8%, la maxima densidad alcanzé 2.040 gr/cm3.En el
ensayo de capacidad de soporte, al afiadir ceniza de estiércol en diferentes proporciones,
notamos un incremento en el indice CBR al 95%, pasando de 4.27% a 5.92% con un 2%
de cenizas. Con un 5%, el CBR fue de 7.58%, y con un 8%, se logré un CBR de 10.87%,
indicando una mejora significativa en la capacidad de soporte del suelo. En conclusién, los

resultados revelan que la Modificacién con 8% de ceniza de estiércol de ovino fue el
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porcentaje 6ptimo para mejorar las propiedades del suelo en la subrasante de la Avenida
Virreyes, contribuyendo positivamente a la plasticidad, compactacion y capacidad de

soporte del suelo estudiado.

Palabras Clave: Ceniza de estiércol, Propiedades del suelo, Subrasante.
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ABSTRACT

The present study, titled “Influence of Sheep Manure Ash on the Characteristics of the
Subgrade Soil on Virreyes Avenue, located in the San Miguel district,” aimed to analyze in
detail how the addition of sheep manure ash modifies the essential properties of the soil in
the subgrade of that avenue. An experimental practical approach was implemented,
developing a design with 12 samples for each test. The analyses included measurements
of plasticity index, degree of compaction, and CBR results. Based on the results obtained,
it was concluded that the addition of ash influences certain specific properties of the
subgrade soil on Virreyes Avenue. This value suggests the presence of clays, cataloging
the soil as highly plastic. In addition, the maximum dry density was recorded at 1.802
gr/lcm3, with an optimum moisture content of 8.6%. The bearing capacity, measured
through the CBR index, showed values of 5.44% and 4.27% at 100% and 95% of the MDS,
indicating a poor bearing capacity. When introducing different percentages of manure ash,
specifically 2%, 5% and 8%, in the plasticity index test, a significant reduction of the index
was evidenced when adding 2%, decreasing from 18.70% to 15.57%. With 5%, the index
was 10.41%, and with 8%, the decrease was even more pronounced, reaching a plasticity
index of 8.58%. Regarding the degree of compaction, with 2%, the density went from 1.80
to 1.921 gr/cm3; with 5%, it rose to 1.979 gr/cm3, and with 8%, the maximum density
reached 2.040 gr/cm3.In the bearing capacity test, when manure ash was added in different
proportions, we noted an increase in the CBR index to 95%, going from 4.27% to 5.92%
with 2% ash. With 5%, the CBR was 7.58%, and with 8%, a CBR of 10.87% was achieved,
indicating a significant improvement in soil bearing capacity. In conclusion, the results
reveal that the addition of 8% sheep manure ash was the optimum percentage to improve
the soil properties in the subgrade of Avenida Virreyes, contributing positively to the

plasticity, compaction and bearing capacity of the soil studied.

Keywords: Manure ash, Soil properties, Subgrade.
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INTRODUCCION

La administracion responsable de los recursos naturales y la busqueda de opciones
ecolégicamente sostenibles son prioridades urgentes en la actualidad. Dentro del campo
de la ingenieria civil, el perfeccionamiento de los materiales empleados en la construccion
de infraestructuras ha adquirido una relevancia fundamental. Este estudio se centra en
analizar cdmo la ceniza de estiércol de ovino afecta las propiedades del suelo subrasante

en la Avenida Virreyes, ubicada en el distrito de San Miguel.

El proceso de urbanizacién y el crecimiento continuo de las areas metropolitanas
generan altas exigencias en cuanto a infraestructura vial, lo que impulsa la necesidad de
soluciones innovadoras que cumplan con los estandares técnicos, al tiempo que reduzcan
el impacto ambiental. La ceniza de estiércol de ovino, un subproducto del sector ganadero,
ha demostrado ser un recurso potencialmente Util para mejorar las caracteristicas del

suelo, mientras se presenta como una alternativa ecolégica y rentable.

En el primer capitulo se establece el marco esencial del estudio. Esta estructura
incluye la especificacion de las variables primarias, la introduccion del tema de
investigacion, la definicion de los objetivos y una explicacion de la importancia del estudio
gue nos ocupa. A continuacion, se presentan las teorias que serviran de base para el

desarrollo de la investigacion.

En este capitulo Il se construye el marco teorico. Para ello, se realiza un analisis
exhaustivo de la bibliografia existente y se destacan las principales aportaciones que se
han hecho en este campo. Proporciona una sinopsis de la coleccion de nociones tedricas

gue se han generado a partir de estudios previos asociados al tema de la investigacion.

Este capitulo Il proporciona una descripcion de las metodologias y procesos que

se utilizaron en la investigacion, asi como informacion en profundidad sobre los temas del
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estudio. De este modo, se aclaran las técnicas y tacticas utilizadas para alcanzar los

objetivos previstos.

Los resultados obtenidos se presentan en el cuarto capitulo, estructurados en
tablas y gréficos a lo largo del mismo. Para facilitar la comprensién de los datos, contiene
una comparacion con investigaciones realizadas recientemente. Este andlisis es necesario

para asi poder comprender los resultados y su importancia en la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacién problematica

La preocupacion por la calidad y estabilidad de las infraestructuras viales ha llevado
a la exploraciéon constante de mejoras en las técnicas de construccion y los materiales
utilizados en la ingenieria civil. En el contexto internacional, se ha observado un interés
creciente en la exploracién de alternativas sostenibles y ecoldgicas para fortalecer las
propiedades del suelo en proyectos viales. A nivel nacional, en el Peru, esta inquietud se
manifiesta de manera destacada en diversas regiones, incluyendo la provincia de San

Roman, donde se encuentra el distrito de San Miguel.

En Peru, donde la variabilidad geografica es notable, el mejoramiento de la
infraestructura vial se convierte en una necesidad constante. El manejo de recursos
locales, como la ceniza de estiércol de ovino, puede representar una estrategia eficaz para
asi poder abordar los problemas especificos del suelo y, al mismo tiempo, contribuir a la

gestién sostenible de los residuos.

En el &mbito local, la Avenida Virreyes en el distrito de San Miguel es objeto de

atencioén debido a los desafios asociados con la estabilidad y resistencia de su subrasante.
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La necesidad de encontrar soluciones efectivas y sostenibles para mejorar las propiedades
del suelo en esta area especifica ha llevado a la exploracion de materiales alternativos,

entre ellos la ceniza de estiércol de ovino.

Esta situacion probleméatica destaca la necesidad de investigaciones exhaustivas y
especificas que aborden la viabilidad y los impactos de utilizar ceniza de estiércol de ovino
en la mejora de las composicion del suelo subrasante en la Avenida Virreyes. La
comprension de estos aspectos no solo contribuird al conocimiento académico en
ingenieria civil, sino que también proporcionard informacién valiosa para los profesionales
encargados de la organizacion y realizacién de proyectos viales en el San Miguel y areas

circundantes.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢Como influye la ceniza de estiércol de ovino sobre las propiedades del suelo de

subrasante de la Avenida Virreyes del distrito de San Miguel?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cuadles son las propiedades que definen el suelo de la subrasante en la Avenida

Virreyes del distrito de San Miguel?

b. ¢Como influye la ceniza de estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y 8% sobre el Valor de

fluencia plastica del suelo de la subrasante en la Avenida Virreyes?

c. ¢Como influye la ceniza de estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y 8% sobre el grado

de compactacion del suelo de la subrasante en la Avenida Virreyes?

d. ¢Cbémo influye la ceniza de estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y 8% sobre la

capacidad de soporte del suelo de la subrasante en la Avenida Virreyes?
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1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Analizar la influencia de la ceniza de estiércol de ovino sobre las propiedades del suelo de

subrasante de la Avenida Virreyes del distrito de San Miguel.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar las propiedades que definen el suelo de la subrasante en la Avenida

Virreyes del distrito de San Miguel.

b. Evaluar la influencia de la ceniza de estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y 8% sobre el

Valor de fluencia plastica del suelo de la subrasante en la Avenida Virreyes.

c. Evaluar lainfluencia de la ceniza de estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y 8% sobre el

grado de compactacién del suelo de la subrasante en la Avenida Virreyes.

d. Evaluar la influencia de la ceniza de estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y 8% sobre la

capacidad de soporte del suelo de la subrasante en la Avenida Virreyes.

1.4 Justificacion de lainvestigacion
1.4.1 Justificacién técnica

La seleccién de ceniza de estiércol de ovino para la mejora del suelo de la
subrasante en la Avenida Virreyes, en el Distrito de San Miguel, esta fundamentada en
criterios técnicos robustos. Este tipo de ceniza es una fuente rica en minerales y nutrientes
esenciales que favorecen la estructura y la capacidad portante del suelo. El estudio técnico
se enfocara en determinar el impacto de esta ceniza en las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, tales como compactacion, resistencia al corte y capacidad de carga.
La razon técnica de esta eleccion se sustenta en la busqueda de alternativas sostenibles y
eficaces para la estabilizacion del suelo en proyectos de infraestructura, utilizando recursos

locales.
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1.4.2 Justificacion econOmica

Desde un punto de vista econdmico, la implementacion de la ceniza de estiércol de
ovino como estabilizador del suelo presenta ventajas significativas. En comparacion con
otras técnicas de mejoramiento del suelo, la ceniza de estiércol de ovino suele ser mas
accesible y asequible. Ademas, al utilizar un recurso local, se reducen los costos asociados
con la adquisicion y transporte de materiales externos. Esta tesis busca demostrar que la
inversion en esta técnica especifica no solo es técnicamente viable, sino también
econdmicamente beneficiosa a largo plazo, considerando la sostenibilidad financiera de

proyectos de infraestructura.

1.4.3 Justificacion social

La Avenida Virreyes en el Distrito de San Miguel es una infraestructura clave que
afecta directamente a la poblacién. Optimizar las caracteristicas del suelo de subrasante
no solo contribuird a la estabilidad de la carretera, sino que también tendra un impacto
significativo en la seguridad y comodidad de los residentes y usuarios de la via. La
justificacion social de esta tesis se centra en mejorar la calidad de vida de la comunidad, al
proporcionar una infraestructura vial mas segura y duradera. Ademas, la utilizacion de
recursos locales puede fomentar la participacion comunitaria y generar oportunidades

econdmicas dentro de la region.

1.4.4 Justificacion ambiental

La ceniza de estiércol de ovino, al ser un subproducto organico, se considera una
alternativa sostenible y respetuosa con el medio ambiente para mejorar las cualidades del
suelo. La justificacion ambiental de esta tesis se basa en la reduccion de la dependencia
de materiales no renovables y en la promocion de practicas respetuosas con el ecosistema
local. Se buscara evaluar y cuantificar el impacto ambiental positivo de la implementacion
de esta técnica, contribuyendo asi a la sostenibilidad a largo plazo de la infraestructura vial

en San Miguel.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipotesis general
La aplicacion de la ceniza de estiércol de ovino en la subrasante de la Avenida Virreyes en

el distrito de San Miguel tendra un impacto significativo en las propiedades del suelo.

1.5.2 Hipotesis especificas
a. Las propiedades que definen el suelo de la subrasante en la Avenida Virreyes del
distrito de San Miguel variaran en funcién de los diferentes tipos de suelo que se

presenten.

b. La ceniza de estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y 8%, tendra un efecto positivo sobre
el Valor de fluencia plastica del suelo de la subrasante en la Avenida Virreyes, con una

tendencia a reducir la plasticidad del suelo.

c. La ceniza de estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y 8%, influir4 favorablemente en el
grado de compactacion del suelo de la subrasante en la Avenida Virreyes, mejorando

su densidad y estabilidad.

d. La ceniza de estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y 8%, tendra un efecto positivo en la
capacidad de soporte del suelo de la subrasante en la Avenida Virreyes, mejorando su

resistencia a cargas.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente
Cenizas de estiércol de ovino
INDICADOR

Ceniza de estiércol de ovino en proporciones de 2%, 5%, y 8%.
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1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del suelo de subrasante
INDICADOR

e LL LPYIP

e Compactacion

o Capacidad de soporte.

1.7 Traduccidén operativa de variables

Tabla 1

Traduccion operativa de variables

. S, . ., . Instrumentos de
Variables Definicion Dimension Indicadores

medicion
La ceniza de Ceniza de
estiércol de ovino se estiéreol de Bandeias
VI: Cenizas de refiere ala masade  Porcentaje de ovine en herramieLtasyde
Estiércol de Ovino material resultante de incorporacion : )
la combustion de porcentajes de laboratorio
Z . 2%, 5%, y 8%
estiércol de ovino. P
Las propiedades
fisicas y mecénicas Limites
VD: Propiedades c_jel suelo influyen Propiedades Valor de Equipos y
directamente en su e . herramientas de
del Suelo de o L fisicas y fluencia X
habilidad para resistir . o laboratorio
Subrasante mecanicas plastica

cargas y permitir el
drenaje adecuado del
agua.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigaciéon
2.1.1 Antecedentes internacionales

Labajos & Nufiez, (2020) en la revista titulada “Estabilizacion de suelos con cenizas
de carbdn para uso como subrasante mejorada”, tuvo como objetivo investigar el impacto
de diversas cantidades y tipos de carbdn, incluyendo tanto carbén mineral como vegetal,
en la calidad de la subrasante que es producida por la industria ladrillera de Chachapoyas.
Para llevar a cabo el estudio se utilizé la investigacion experimental, que se realiz6 en el
distrito de Huancas, ubicado en la provincia de Chachapoyas. Para las pruebas mecanicas,
se recogieron muestras de las calles ocho y nueve de los cerros, y luego se agrego ceniza
de carbdn a las muestras en las proporciones de quince %, veinte % y veinticinco %. En el
transcurso de las pruebas, se realizaron cinco repeticiones de la prueba del coeficiente de
(CBR), ademas de repeticiones de las limitaciones de consistencia y compactacion de
acuerdo con el método Proctor estandar. Aunque los resultados demostraron un aumento
del CBR para los suelos clasificados como CH y OH, los valores de CBR obtenidos fueron
inferiores al minimo del 6% impuesto por el MTC. Los valores de CBR alcanzados fueron

3,5% y 3,7%. Como resultado, la conclusién a la que se lleg6 fue que el manejo de cenizas
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de carbdn, a pesar de las mejoras que se observaron, no se ajustaba a las normas de

resistencia necesarias en relacién con las subrasantes.

Mishra et al., (2022) en su articulo titulado “Estabilizacion de subrasante con suelo
expansivo utilizando subproductos agricolas e industriales: una revision”, uso subproductos
de las cenizas de céscara de arroz, las cenizas de bagazo de cafia de azucar, las cenizas,
desechos pléasticos, la médula y la fibra de coco, los residuos de carburo de calcio, el polvo
de los hornos de cemento, el humo de silice y el barro rojo, la metodologia optada fue
experimental. En particular, se observé que el valor CBR del geotextil de fibra de coco
tratado con humo de silice aumentd significativamente. En una aplicacién de una sola capa
a 1/3 de profundidad, paso6 de 1,49 % a 4,84 %, mientras que en el caso de una aplicacion
de doble capa a 1/3 y 1/2 de profundidad, el aumento fue del 1,49 % al 5,03 %. En relacion
con la estabilidad del suelo de subrasante mediante el uso de RHA (cascara de arroz
guemada), SBA (ceniza de bagazo de cafia de azucar) y ceniza de estiércol de vaca, se
encontré que la adicién de hasta un 7,5 % de estos estabilizadores por separado resulté
en un aumento revelador en los valores de UCS y CBR para cada estabilizador. Se
concluye, la utilizaciéon de subproductos agricolas e industriales se presenta como una
estrategia prometedora para la obra de pavimentos sostenibles y eficientes desde el punto

de vista técnico.

2.1.2 Antecedentes nacionales

La tesis realizado Malca, (2022) titulada “Estabilizacién de la subrasante de suelos
utilizando las cenizas del estiércol de cuy para los 14.35 km del Camino Vecinal
Lambayeque - Playa Naylamp, 2022”, tuvo el propoésito de llevar a cabo un estudio técnico
y economico del suelo de subrasante, incorporando cenizas de estiércol de cuy en los.
Para lograrlo, se llevaron a cabo ensayos con el fin de obtener las caracteristicas del suelo
en cuestion. Este estudio se clasifica como investigacién aplicada debido a su naturaleza

practica y razonable. En términos de nivel de investigacion, se adopté un enfoque
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explicativo con un disefio cuasi-experimental, empleando un tipo cuantitativo. La poblacion
de estudio comprende los 14.35km del camino, y se extrajeron tres calicatas para cubrir
los 3km en los puntos con mayor incidencia de fallas en el suelo. Se seleccion6 una calicata
por cada km debido a la baja frecuencia de transito en la via, totalizando 36 muestras (12
por cada calicata). Los resultados del CBR mostraron incrementos significativos en
Medicion comparada con el suelo natural. Con un aumento del 2%, se registré6 un
incremento del 3.99%, mientras que con aumentos del 4% y 6%, se observaron
incrementos del 7.20% y 11.14%, respectivamente, en correlacién al suelo natural. En
cuanto a la humedad, se evidenci6 un aumento leve con la afiadidura de cenizas de
estiércol de cuy. Con un incremento del 2%, el aumento fue de 0.36%, con un 4% fue de
0.59%, y con un 6% fue de 1.21% en comparacion con los suelos naturales. En el ensayo
de densidad, se observaron incrementos en los valores para los suelos modificados con
cenizas de estiércol de cuy. Con un aumento del 2%, la densidad aument6 en 0.020g/cm3;
con un 4%, acrecent6 en 0.05g/cm3; y con un 6%, aumentd en 0.08g/cm3 respecto a los
suelos naturales. Estos resultados indican que la adicién de cenizas de estiércol de cuy
tiene un impacto positivo en las propiedades mecénicas y fisicas del suelo, lo que podria
traducirse en beneficios econémicos y técnicos para la mejora de la subrasante en el

Camino Lambayeque - Playa Naylamp.

Rivera & Curi, (2022) en su investigacion titulada “Adicion de biorresiduos animales
para mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante Huamanga - Qorihuillca,
Ayacucho 2022”, El propoésito de la investigacion fue evaluar el impacto de la integracion
de biorresiduos animales en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
especificamente con miras a su utilizacién en infraestructuras viales. Para llevar a cabo
este estudio, se empleé un enfoque aplicativo con un disefio experimental, basado en un
andlisis profundo y una perspectiva cuantitativa. La poblacion de estudio se compone

principalmente del subsuelo de la via, y la muestra consiste en tres exploraciones con una
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profundidad de 1,50 metros. Los resultados esperados indican que se deben mejorar tanto
las propiedades fisicas como mecénicas del soporte Huamanga - Qorihuillca. En relacién
a la humedad, se observa un incremento progresivo al agregar un mayor % de residuos
animales. El valor 6ptimo se alcanza con la aplicacion del 6% de residuos de animales
(BRA), logrando un aumento del 54.12% en la subrasante, pasando del 19.40% al 29.90%.
La capacidad de soporte en la subrasante sin la inclusion de residuos animales (CBR 95%)
fue en Media del 5.17%. Sin embargo, al incorporar 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% de residuos
de animales, los numeros de capacidad de soporte aumentaron a 10.0%, 14.60%, 19.70%,
y 14.8%, respectivamente. El valor 6ptimo de CBR al 95% se logr6 con la adicion del 6%
de BRA, alcanzando un valor de 19.70%. Los resultados sugieren que la inclusion de
biorresiduos animales, especialmente en un porcentaje del 6%, mejora significativamente
las propiedades del suelo, haciendo que sea mas apto para su aplicacion en vias de

transito, con un incremento sustancial en la capacidad de soporte.

2.1.3 Antecedentes regionales

Valderrama, (2022) en el estudio titulado “Mejoramiento de subrasante mediante el
uso de ceniza estiércol bovino y cal carretera Juliaca - Escallani del departamento de Puno,
2021”, el objetivo principal de este estudio fue investigar y optimizar las propiedades fisicas
y mecénicas del suelo de subrasante en la mencionada carretera mediante la incorporacion
de ceniza de estiércol bovino (CEB) y cal al suelo. El disefio de este estudio fue cuasi-
experimental, y se desarroll6 utilizando una metodologia cuantitativa y experimental. En
concreto, la porcién de carretera que se eligié para el muestreo tenia una longitud de 3,1
kilbmetros, y se extendia desde el km 17+600 hasta el km 20+700. Se realizaron estudios
de granulometria utilizando combinaciones de ceniza (10%, 15% y 20%) y cal (1%, 3% y
5%). Estas pruebas se realizaron conjuntamente con técnicas de observacion directa y
experimentos experimentales. Sobre la base de los resultados, se determin6 que el suelo
es conforme a la norma ASTM 422, calificandolo como suelo de tipo C-1. Ademas, el

79,73% de los finos pudieron pasar a través de la malla N°200. Segun los resultados de
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los pozos de ensayo C-2 y C-3, los finos eran del 64,53% y del 50,03%, respectivamente.
Tras la incorporacién de un 5% de cal y un 10% de cenizas, la plasticidad del suelo se
redujo a una tasa inferior al 7%, lo que es indicativo de un suelo con un bajo contenido en
arcilla. Cuando la Densidad Seca Maxima (D.S.M.) estaba en su punto mas alto, el valor
de CBR para el suelo natural en el pozo de prueba C-3 era de 4,83%, mientras que cuando
estaba en su punto mas bajo, era de 2,80%. Sin embargo, la afiadidura de ceniza y cal
resulté en un aumento del CBR a 37,10% al 100% del MDS y 22,30% al 95% del MDS.
Esto indica que hubo una mejora significativa en las caracteristicasdel suelo, lo que le
permiti6 cumplir con los requerimientos para una subrasante eficiente y duradera en la

carretera.

Machaca & Yucra, (2022) en su investigaciéon denominada “Estabilizacion de la
subrasante adicionando ceniza de estiércol de ovino para la via Canchi Grande de bajo
transito, Caracoto - Puno 2022”, el objetivo principal de esta investigacion fue mejorar las
cualidades fisico-mecéanicas de la subrasante de esta carretera mediante la inclusién de
ceniza de estiércol de ovino. Especificamente adaptada a este escenario, la investigacion
utilizé una metodologia cuantitativa que se caracteriz6 por un disefio cuasi-experimental y
explicativo. En los ensayos realizados en las fosas C-1, C-2 y C-3, con un optimo del 5%
de ceniza, se encontraron indices de plasticidad del 9%, 12% y 10%, contenidos de
humedad del 18,8%, 18,60% y 18,91% y densidades secas maximas de 1,713gr/cm3,
1,699gr/cm3y 1,712gr/cm3, respectivamente. También mostraron contenidos de humedad
de 10,44%, 9,03% y 14,75%, respectivamente. En cuanto al California Bearing Ratio
(CBR), las cifras fueron 9,5%, 10,80% y 9,5%, respectivamente. La conclusion de que la
ceniza de estiércol de oveja es beneficiosa para mejorar las cualidades del suelo
subyacente en la carretera de Canchi Grande se alcanza a pesar de que los costes
asociados a la adicion de la ceniza han aumentado en un 3%. Las ventajas a largo plazo

justifican esta inversion.
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2.2 Marco tedrico
2.2.1 Estiércol

El término "estiércol" hace referencia a los desechos organicos de animales,
utilizados como fertilizantes en la agricultura. Cuando se seca, se emplea como
combustible. Estudios indican que el estiércol de ganado bovino es especialmente
relevante debido a su elevada produccion y su extenso uso en entornos rurales. Esto se
debe a que dicho estiércol es generado a través de un proceso de digestion anaerbbica de
los residuos alimentarios del ganado bovino, resultando en un producto final que posee
una mayor duracién y coherencia (Mamani, 2023).
Figura 1

Estiércol de ovino

El estiércol de oveja, también conocido como “cenizas de estiércol de ovino", es un
fertilizante organico altamente valorado por su equilibrio en nutrientes para el suelo y su
estabilidad. Contiene aproximadamente 2,09% de nitrdgeno, 0,36% de fésforo y 0,66% de
potasio, ademas de un 32,96% de materia organica y un pH de 7,43. Antes de su
aplicacion, el estiércol de oveja debe ser madurado para evitar que las plantas se quemen,
y se recomienda mezclarlo con paja y dejarlo reposar durante unos meses. Es un abono
que no suele oler demasiado, incluso en estado fresco, y una vez compostado, su olor es
leve y no desagradable. Su uso adecuado es esencial para la nutricion del suelo y el

crecimiento de las plantas (Tortosa et al., 2015).
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El estiércol de ovino, cuando se utiliza en la subrasante, se refiere a la incorporacién de los
desechos orgénicos generados por ovejas en la capa de terrestre ubicada debajo de la
estructuracion del pavimento. Este material organico puede aportar nutrientes al suelo,
mejorar su estructura y, en algunos casos, contribuir a la estabilizacion del suelo. La
aplicacion de estiércol de ovino en la subrasante puede tener beneficios en términos de
sostenibilidad y mejora de las caracteristicas del suelo, aunque su efectividad dependera
de diversos factores, como la composicion del estiércol, las condiciones del suelo y el

contexto especifico del proyecto.

2.2.2 Cenizas

Se refiere a una ceniza generada mediante elevadas temperaturas que conducen
a la combustion y/o la incineracién a temperaturas especificas, oscilando entre 250°C y
800°C, entre otros rangos. Este proceso resulta en la formacién de residuos minerales,

predominantemente compuestos por alimina y silice (Mamani, 2023).

De acuerdo con la norma ASTM C618-03, las cenizas pueden clasificarse en tres

categorias principales:

» Este grupo contiene las cenizas que contienen puzolanas naturales,
independientemente de si han sido quemadas o0 no. Ejemplos de cenizas que entran
en esta categoria son la tierra de diatomeas, la opalina, el horsteno, la pizarra, la
pumicita y la ceniza volcanica. La pizarra y la arcilla son dos ejemplos de materiales
gue entran en esta categoria. Estos materiales requieren calcinacion para producir
cualidades patrticulares.

» La combustion de carbones antracitas o bituminosos da lugar a la produccion de
cenizas volantes con propiedades puzolanicas, lo que corresponde a su clasificacién

como Clase F.
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» La calcinacién de lignito o de carbones sub-bituminosos da lugar a la produccién de
cenizas volantes que poseen a la vez cualidades cementantes y puzolanicas. Este tipo

de cenizas volantes se denomina Clase C.

Cenizas de estiércol

Esta ceniza es el desecho sélido que se produce como resultado de la combustion
de los residuos de estiércol. Es totalmente natural y no ha sido alterada con ningun aditivo
guimico. La incorporacién de esta sustancia al hormigbén, que posee capacidades
puzolanicas, tiene el potencial de mejorar en gran medida una serie de métricas, como el
pH, la resistencia a la traccién y a la compresién, asi como de aumentar significativamente

la durabilidad del hormigén, entre otras caracteristicas esenciales (Mamani, 2023).

Las cenizas de estiércol de ovino se refieren a los residuos sélidos que quedan
después de quemar o incinerar el estiércol de oveja. El proceso de obtencién de estas
cenizas implica someter el estiércol a altas temperaturas, lo que resulta en la reduccion de

la materia organica y la concentracion de minerales presentes en el estiércol.

Estas cenizas suelen contener diversos nutrientes esenciales, como potasio,
fésforo, calcio y otros oligoelementos. Ademas, pueden ser utilizadas como fertilizante
debido a su contenido mineral, lo que las convierte en una fuente potencial de nutrientes

para las plantas.
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Figura 2
Cenizas del estiércol de ovino
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2.2.3 Suelo

Debido a la importancia del suelo como material en una diversidad de proyectos de
infraestructura civil, es esencial que los profesionales que trabajan en la industria de la
construccion tengan una comprension completa de los procedimientos para probar y
analizar las propiedades del suelo. Un conocimiento profundo de esta informacion es

esencial para asi lograr determinar la capacidad de carga del suelo (Braja, 2014).

Las gravas se pueden encontrar en una gran variedad de tamafios. En cambio, la
mayor parte de la arena se compone de particulas formadas por cuarzo y feldespato. En
cambio, el limo esta compuesto por trozos de cuarzo extremadamente diminutos. Por otra
parte, las arcillas se distinguen por la presencia tanto de minerales arcillosos

submicroscopicos como de diminutas particulas laminadas (Portilla & Andaluz, 2022).

2.2.3.1 Clasificacion de suelos
Figura 3

Simbolos estandar para el perfil de las calicatas segun la normativa AASHTO
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Simbolos estandar para el perfil de las calicatas segun la normativa SUCS
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2.2.3.2 Caracteristicas de los suelos

a) Limite de Atterberg
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Cuando se tritura una arcilla determinada, los limites determinan los niveles de
humedad a los que la arcilla pasa por diversos estados de consistencia en funcién de
las condiciones del proceso de trituracion. En el proyecto de norma elaborado por el
grupo francés especializado en mecanica de suelos, estas limitaciones se describen de

forma clara y concisa (Gutiérrez, 2017).

Segun (Cadillo, 2021) los limites, son una forma de describir la consistencia del
suelo en correlacién con la cantidad de humedad que contiene. Para establecer el limite
liquido, que es una de estas limitaciones, se utiliza un procedimiento normativo. Este
procedimiento implica el uso de la cuchara Casagrande, que se utiliza para golpear la
muestra mientras se hace girar la manivela. Una vez que el contenido de humedad
alcanza un nivel superior al punto en el que la mezcla de suelo y agua alcanza una
consistencia plastica, se determina que se ha alcanzado el limite plastico. El limite de
la contraccion se establece cuando no se produce ningin cambio en el volumen de la
muestra como resultado de la pérdida de humedad. Otra métrica que puede utilizarse
para definir el suelo basandose en este criterio es el Valor de fluencia plastica, que se

obtiene a partir de la discrepancia entre los limites liquido y plastico y se calcula.

Tabla 2

Valor de fluencia plastica

IP Nominacion
IP > 20 Alta
IP <20
Media
IP>7
IP<7 Baja
IP=0 No plastico NP

Para determinar estos puntos cruciales de humedad, se mide el contenido
natural de agua (w) de las muestras que no han sido alteradas y, a continuacion, se

expresa como porcentaje del peso seco de la muestra. El Valor de fluencia plastica (IP)
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se determina restando el limite liquido del limite plastico mediante el calculo de la

diferencia (Gutiérrez, 2017).

b) Humedad

La relacion fraccional entre la fase liquida del suelo, que es el agua, y su fase
sélida, compuesta por particulas minerales, es lo que mide el indice de humedad del
suelo (IMS). Debido a su influencia directa en el comportamiento mecénico y las
cualidades fisicas del suelo, este indicador es vital para comprender la capacidad de
retencién de agua del suelo. Los datos sobre la plasticidad y la consistencia del suelo
pueden obtenerse determinando la relacion entre el agua y las particulas minerales.
Esta relacion influye en aspectos esenciales del suelo, como su capacidad portante,

permeabilidad y compactacién (Gutiérrez, 2017).

¢) Granulometria

Facilita la identificacion del perfil de tamafios de las particulas presentes en el
suelo. Esta fase implica el tamizado del suelo segun criterios técnicos especificos,
permitiendo visualizar la variedad de tamafios que componen la muestra. A partir de
esta informacion, es posible realizar estimaciones, con mayor o menor precision, de
otras propiedades del suelo que puedan resultar relevantes. El andlisis de gradacion
tiene como objetivo principal determinar la proporcion de los diversos componentes del
suelo, organizados segun su tamafo, proporcionando asi una vision detallada de la

composicion del suelo en estudio (Gutiérrez, 2017).

d) Capacidad de soporte
En el ambito de la ingenieria civil, particularmente en la geotecnia, el California
Bearing Ratio (CBR) se refiere a un indice que mide la resistencia al corte de un suelo

en comparacion con una muestra de referencia, generalmente piedra triturada. Este
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indicador es utilizado para evaluar la capacidad de carga de los suelos, siendo de
especial importancia en el disefio y construccién de pavimentos y carreteras. Un valor
mas alto de CBR implica una mejor capacidad del suelo para soportar cargas y resistir
deformaciones.

Segun lo indicado por Maldonado y Sarrin (2018), el indice de Capacidad
Portante (CBR) es un parametro clave para determinar cuan resistente es la subrasante
ante las deformaciones provocadas por actividades como el transito vehicular u otras
cargas. El calculo de este indice depende de la densidad y del contenido de humedad
de la capa asfaltica que cubre la subrasante. Adicionalmente, de acuerdo con el MTC
(2014), la estabilizacién es un proceso mediante el cual se mejoran las propiedades del

suelo utilizando métodos mecanicos y aditivos, ya sean de origen natural o fabricados.

2.2.4 Subrasante

Incluso bajo condiciones climaticas adversas o con cargas desfavorables. Por esta
razon, es crucial disefiar métodos de construccion vial que sean tanto eficientes como
rentables (Kumar et al., 2017).

Dado su papel fundamental en la determinacion de la resistencia minima necesaria,
la subrasante resulta indispensable para la integridad estructural del pavimento. Esta capa,
ubicada en la parte interna del pavimento, ofrece soporte a toda la estructura y tiene una
profundidad que asegura su capacidad para soportar el peso del trafico proyectado. Esta
compuesta por suelo natural que ha sido debidamente modelado y compactado, o en su
defecto, por material prestado cuando el suelo local no es adecuado o el disefio geométrico
del proyecto lo requiere. Actia como la base para el pavimento, y se forma a partir de suelo

natural (Claveria Vasquez et al., 2018).

Funciones de la capa de subrasante
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Tabla 3

Segmentacion geomecanica de la subrasante

Segmentacidon geomecanica de la subrasante
So: Subr. Inadecuada
S1: Subr. Pobre
S2: Subr. Regular
S3: Subr. Buena
S4: Subr. Muy Buena
S5: Subr. Excelente

Nota: Se extrado del Manual de carreteras (MTC, 2014)

Caracteristicas de la subrasante

La subrasante juega un rol fundamental en la capacidad de soporte de la estructura
de los pavimentos. Esta capa estd constituida por suelos que cumplen con las
caracteristicas especificadas en las normativas vigentes, y su compactacién adecuada
reduce los vacios, garantizando la estabilidad ante las cargas vehiculares, evitando asi
posibles deformaciones.
Tabla 4

Tipo de estructura vial y cantidad de excavaciones (calicatas)

Cantidad minima de

. Profundidad
calicatas

Tipo de carretera

Autopistas: vias con un Intensidad Media Diaria

Anual (IMDA) superior a 6000 vehiculos por dia,

compuestas por calzadas independientes, cada
una con al menos dos carriles.

Entre 4 a 6 calicatas x km

Carreteras: Duales o Multicarril: vias con una
Intensidad Media Diaria Anual (IMDA) de entre

4001 y 6000 vehiculos por dia, formadas por Entre 4 a 6 calicatas x km
calzadas independientes, cada una con dos o

mas carriles. 1.50m
Carreteras de primera clase: vias que registran respecto al
una Intensidad Media Diaria Anual (IMDA) de nivel de
entre 2001 y 4000 vehiculos por dia, 4 calicatas x km fundacion
configuradas con una Unica calzada de dos
carriles.
Carreteras de categoria secundaria: presentan
un trafico diario entre 2000 y 401 vehiculos, y 3 calicatas x km

consisten en una calzada de dos carriles.

Vias terciarias: carreteras que registran un
Intensidad Media Diaria Anual (IMDA) entre 400
y 201 vehiculos por dia, y consisten en una
calzada de dos carriles.

2 calicatas x km
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2.2.5 Estabilizacion de suelos

El concepto de "estabilizacion de suelos” se refiere al proceso mediante el cual se
mejoran las propiedades de ingenieria de un suelo, aplicando técnicas mecanicas y
afiadiendo productos quimicos, ya sean de origen natural o manufacturado (MTC, 2014).
El objetivo principal es incrementar la resistencia mecénica del suelo y asegurar su

durabilidad a lo largo del tiempo o durante la vida atil de un proyecto.

Existen varios métodos de estabilizacién, que suelen clasificarse en fisicos,
mecanicos y quimicos. La consolidacion de la subrasante o de una cimentacién de
pavimento debe cumplir con ciertos criterios. En muchos casos, la estabilizacion de la
subrasante se logra mediante técnicas fisicas, mecanicas o quimicas. La presencia de una
subrasante arcillosa o limosa puede generar problemas, especialmente cuando el
pavimento esta hiumedo, lo que facilita que los componentes de la base granular se filtren
en la subrasante, o que fragmentos de esta Ultima contaminen la base por efecto del
bombeo. En situaciones donde el nivel freatico esta por encima de lo recomendado en el
Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, es necesario instalar

capas drenantes u otras soluciones complementarias (Escobar et al., 2021).

Segun el MTC (2014), diversos elementos deben ser considerados en este proceso.

Estos factores incluyen el tipo de suelo a estabilizar.

Estabilidad de la subrasante

La consolidacion de la subrasante, como lo define Kumar et al. (2017), es un
concepto fundamental en la planificacion estructural de pavimentos destinados a
infraestructuras viales. Este término hace referencia a la superficie portante de los
pavimentos y sigue las directrices establecidas por el Manual del MTC. La estabilidad de
esta capa se convierte en un factor crucial para asegurar tanto la funcionalidad como la

durabilidad de la red de transporte.
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En la practica, numerosas vias sufren problemas estructurales derivados del
incumplimiento de los estandares técnicos especificados. Este incumplimiento genera una
degradacién en la infraestructura vial, comprometiendo su eficiencia y seguridad. Es

imperativo tomar en consideracion variables.

Un disefio eficaz, segiin Kumar et al. (2017), junto con el uso éptimo de materiales
adecuados, se establece como un componente esencial para evitar fallos estructurales y
garantizar la sostenibilidad de las vias, especialmente aquellas destinadas al transporte de
carga pesada. Este enfoque exige una consideracién detallada de las cargas dindmicas

que la subrasante debera soportar a lo largo de su vida Util.

Por otro lado, Pateriya et al. (2022) destacan la importancia del uso de refuerzos

geosintéticos como una solucion eficaz.

2.3 Marco conceptual
a. Humedad: La cantidad de agua contenida en los poros o en la superficie del suelo
se denomina humedad del suelo, y se expresa como un porcentaje en relacion con
el peso total de agua presente en una masa especifica de suelo (Machaca & Yucra,

2022).

b. CBR: El ensayo de CBR se utiliza para determinar la capacidad portante de suelos
compactados, como terraplenes, capas de pavimento y subrasantes. EI método
Proctor se aplica en laboratorio para evaluar la compactacion de los suelos.
Consiste en comprimir una muestra de suelo dentro de un molde estandarizado,
sumergirla en agua y someterla a presion mediante un pistén, lo que permite

categorizar los suelos y medir su resistencia (Pacuy, 2022).

c. Ceniza: La ceniza se refiere al residuo inorganico que queda tras un proceso de
combustién. Esta compuesta principalmente de minerales no combustibles, como

sales minerales, 6xidos metalicos y silice. Una parte de la ceniza permanece en el
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lugar de la combustion en forma de particulas, mientras que otra parte puede

liberarse al aire en forma de humo (Castro, 2019).

d. Subrasante: La subrasante es una capa fundamental en la construccién de
carreteras, cuya funcion es servir de base para la estructura del firme. Se encuentra
entre la explanada nivelada y la estructura de pavimento, formando parte del prisma
de la carretera. Su objetivo principal es soportar las fuerzas generadas por el trafico

vehicular (Araujo & Urbano, 2020).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para la presente investigacién se aplic6 un enfoque cuantitativo, basado en la
recoleccién y andlisis de datos empiricos obtenidos mediante experimentos y mediciones
directas. El disefio de la investigacion es de tipo experimental, lo que permitié evaluar el
impacto de las variables seleccionadas en condiciones controladas. Se utilizé un muestreo
intencional para seleccionar los materiales y areas de estudio, asegurando que cumplieran
con los criterios especificos del proyecto. Los datos recolectados fueron sometidos a
analisis estadistico para identificar patrones, correlaciones y significancia de los resultados

obtenidos, facilitando la validacion de las hipotesis propuestas (Serrano, 2020).

3.1 Disefio de lainvestigacion

Es fundamental llevar a cabo este tipo de investigacion para conseguir resultados
solidos. Esta forma de investigacion se utiliza en el contexto de la determinacion de una
conexion causa-efecto entre variables, al tiempo que se mantiene un control riguroso sobre

los parametros del experimento.

El disefio de la investigacion es de tipo experimental, dado que se busca manipular
una variable independiente, en este caso la adicion de ceniza de estiércol de ovino, y

evaluar sus efectos sobre las propiedades mecanicas del suelo de subrasante en la
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Avenida Virreyes. A través de este disefio, se implementaran experimentos en condiciones
controladas para observar las modificaciones en la capacidad portante y otros parametros
del suelo, lo que permite obtener conclusiones objetivas basadas en los resultados

obtenidos.

3.2 Metodos de lainvestigacion

Se denomina método de investigacion cuantitativa a la investigacion centrada en la
compilacién y el examen de cifras numéricas y verificables. Se compone de procedimientos
y técnicas destinados a medir y cuantificar fendbmenos, asi como de instrumentos de
estudio matematico y estadistico que se utilizan para describir, explicar y predecir. Esta
metodologia hace hincapié en la objetividad, la generalizacion de los resultados, la
confirmaciéon o contradiccion de hipétesis y la Medicibn comparada de investigaciones
comparables entre si. Es esencial para la realizacion de investigaciones cientificas en
ciencias sociales y permite a los cientificos formular conclusiones basadas en las pruebas

que han reunido (Hadi et al., 2023).

Para esta investigacion se emplea el método cientifico experimental, en el cual se
aplican pruebas controladas y repetitivas a muestras de suelo subrasante, con y sin la
incorporacion de ceniza de estiércol de ovino. Este método busca establecer relaciones
causales directas entre la variable manipulada y los resultados obtenidos, lo que facilitara

la comprensién del comportamiento del suelo tras la modificacién con este aditivo.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo delainvestigacion

La investigacion aplicada es una forma de investigacion que se centra en resolver
problemas del mundo real en un entorno concreto, utilizando los conocimientos teéricos y
las metodologias cientificas existentes. Su objetivo principal es aplicar los conocimientos

de uno o varios campos especializados para tratar eficazmente requisitos especificos,
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dando respuesta a retos dentro de sectores sociales o productivos. Este estudio pretende
generar informacién que pueda aplicarse directamente para abordar problemas sociales o
mejorar la productividad. Sirve de vinculo crucial entre la teoria y las aplicaciones practicas
al utilizar los avances técnicos generados a partir de la investigacion fundamental (Pimienta

et al., 2018).

El estudio es de tipo cuantitativo, ya que se enfoca en la recoleccion y andlisis de
datos numeéricos relacionados con las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Se
realizaran mediciones precisas de variables como el indice de plasticidad, la capacidad
portante (CBR) y el nivel de compactacion del suelo, permitiendo asi obtener resultados

medibles y objetivos que respalden las hipétesis planteadas.

3.3.2 Nivel de lainvestigacion

Un tipo de estudio conocido como investigacion explicativa se centra en determinar
y analizar los vinculos causales entre variables para poder hacer generalizaciones a
situaciones que sean comparables. El objetivo principal de este tipo de investigacion es
contribuir al aumento de los conocimientos existentes mejorando la comprension de
fendmenos que aun no han sido explicados en su totalidad. El investigador tiene la
oportunidad de investigar el tema de estudio de forma exhaustiva mediante el uso de esta
modalidad de investigacion, que es comuln y se centra en la comprension de las causas

subyacentes y los objetivos de una determinada cuestion (Reyes, 2022).

El nivel de esta investigacion es explicativo, pues busca no solo describir las
modificaciones observadas en las propiedades del suelo subrasante, sino también
entender el mecanismo por el cual la ceniza de estiércol de ovino influye en dichas
propiedades. De esta manera, se pretende establecer relaciones causales entre la adicion
de ceniza y el mejoramiento de la subrasante, contribuyendo a la comprension profunda

del fenébmeno.
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3.4 Poblacion y muestra de lainvestigacion

3.4.1 Poblacion

El término "poblacién” se utiliza en el contexto de la investigacién para referirse al
grupo completo de personas, objetos 0 sucesos que tienen un rasgo comun y son objeto
de la investigacion. En investigacion es crucial tener esta idea, ya que especifica los limites
de las conclusiones que se obtienen y la importancia de esos resultados. La poblacién de
un estudio es el grupo de personas sobre el que el investigador pretende extraer inferencias
0 generalizaciones haciendo uso de los datos adquiridos a partir de una muestra

representativa de la poblacién en cuestion (Iglesias, 2021).

La poblacién de estudio en este caso se refiere a la totalidad del suelo subrasante
presente en la Avenida Virreyes, ubicada en el distrito de San Miguel. Este suelo sera
objeto de analisis para determinar cdmo varian sus propiedades al introducir la ceniza de
estiércol de ovino, y se tomara en consideracién tanto la variabilidad natural del suelo como

las caracteristicas del entorno en el que se encuentra.

3.4.2 Muestra
La muestra debe ser aleatoria y lo suficientemente grande para representar fielmente

a la poblacion (Castillo et al., 2014).

La muestra de esta investigacion sera seleccionada mediante un método de
muestreo estratificado, recolectando varias muestras de suelo en puntos estratégicos de la
Avenida Virreyes. Cada muestra serd sometida a diferentes pruebas de laboratorio para
evaluar sus propiedades antes y después de la aplicacion de ceniza, asegurando que las
conclusiones obtenidas sean representativas del area de estudio y permitan una adecuada
generalizacion de los resultados.

Tabla 5

Conteo de muestras probadas bajo condiciones controladas

Descripcion IP Grado Compactacién CBR
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S-N
S+ 2% CEO
S+ 5% CEO 3 3 3
S+ 8% CEO 3 3 3
TOTAL 12 12 12

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Un investigador utilizara técnicas de investigacion para recopilar, analizar e
interpretar datos con el fin de responder a preguntas de investigacion o validar hipétesis.
Estas técnicas incluyen los procedimientos, procesos e instrumentos especificos que utiliza
el investigador. La expresion "técnica de investigacion" incorpora todos estos métodos,
procedimientos e instrumentos especificos. Los investigadores pueden obtener
conocimientos no sélo legitimos sino también fiables con la ayuda de estos procedimientos,

gue son esenciales para el crecimiento del proceso de investigacion (Medina et al., 2023).

3.5.2 Instrumentos

Por "instrumentos de investigacion" se entiende el conjunto de herramientas,
tecnologias o recursos que utilizan los investigadores para recopilar informacion para un
estudio. La obtencién de datos bien organizados y pertinentes que contribuyan a la
consecucion de los objetivos del estudio o a la resolucion de las preguntas planteadas es
posible gracias a estos instrumentos, que son esenciales (Medina et al., 2023).

Para este estudio, los instrumentos empleados incluyen:

e Larealizacion de pruebas exhaustivas que aseguran niveles de fiabilidad.
e Eluso de equipos y herramientas especializados de laboratorio.

e La documentacion meticulosa de los resultados obtenidos en las pruebas.
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3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.17 Validacion de los instrumentos

El asunto de la evaluacion de la eficacia y precision de los métodos utilizados para
recopilar datos a lo largo de un estudio se denomina validacion de los instrumentos de
investigacion. Es imprescindible seguir este procedimiento para garantizar que los
resultados derivados sean exactos, integros y representativos de la comunidad

investigada.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La coherencia y estabilidad de los datos obtenidos por un equipo de medicién es a lo
que se refiere la gente cuando habla de fiabilidad. En términos sencillos, es la capacidad
de una herramienta para lograr generar resultados coherentes y reproducibles en una
amplia gama de situaciones y condiciones. Cuando se trata de investigacion cuantitativa,
este rasgo psicométrico es absolutamente necesario para determinar la calidad de los
instrumentos de medicién que se utilizan (Medina et al., 2023).

La Universidad brindo el certificado de fiabilidad utilizado en esta investigacion.

3.7 Procedimiento de recolecciéon de datos

La comprension exhaustiva y precisa de un tema o asunto concreto puede lograrse
mediante la utilizacion de un enfoque metdédico conocido como procedimiento de
recopilacion de datos. Este enfoque implica la recopilacion y evaluacion de informacion
procedente de una amplia gama de fuentes. La integridad de una investigacion, la
capacidad de tomar decisiones empresariales racionales y la garantia de calidad de los

resultados obtenidos dependen de la aplicacion de este procedimiento.
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3.7.1 Procedimiento
Seleccion de calicatas
Figura5

Coordenadas de los puntos de investigacion geotécnica los puntos de exploracion

1 c2 c3

Em0+000 EKEm0+500  Km1+000 Em 1+500 Km 2+000 Km 2+500 Km 3+000

Tabla 6

Descripcion técnica de los perfiles estratigraficos

Km Calicata
0+50 1
1+50 2
2+50 3

La tabla presentada describe las ubicaciones y caracteristicas de las -calicatas
(excavaciones o perforaciones exploratorias) realizadas en diferentes tramos de una
carretera. Los datos estan organizados en cuatro columnas: Tramo, Km, Calicata y Margen,
y se proporciona informacién para tres diferentes calicatas a lo largo de un tramo de
carretera.

Tramo: Esta columna especifica los tramos de la carretera donde se realizaron las
calicatas, utilizando el formato estandar de kilometro con puntos de inicio y final. El primer
tramo abarca desde el kilbmetro 0+000 hasta el 1+000, el segundo tramo va del 1+000 al
2+000, y el tercer tramo cubre del 2+000 al 3+000.

Km: Aqui se detalla la ubicacion exacta de cada calicata dentro de su respectivo tramo. La
calicata 1 se encuentra en el kilbmetro 0+500, la calicata 2 en el kilometro 1+500, y la

calicata 3 en el kilbmetro 2+500.
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Calicata: Esta columna simplemente numera las calicatas realizadas en cada uno de los

tramos. La calicata 1 corresponde al primer tramo, la calicata 2 al segundo tramo, y la

calicata 3 al tercer tramo.

Margen: Indica en qué lado del camino se ubica la calicata en cada tramo. La calicata 1 se

localiza en el margen derecho, la calicata 2 en el margen izquierdo, y la calicata 3

nuevamente en el margen derecho.

La tabla ofrece una vista clara de la distribucién de las calicatas en una carretera, describiendo tanto
la posicion longitudinal a lo largo de los tramos como su ubicacion lateral (margen derecho o
izquierdo). Esta informacién es fundamental para la correcta interpretacién de los resultados
geotécnicos asociados a cada calicata, permitiendo una relacién directa entre las propiedades del
suelo y su localizacién especifica en el terreno.

Figura 6

Coordenadas de los puntos de investigacion geotécnica C-1
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Figura 7

Coordenadas de los puntos de investigacion geotécnica C-2
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Figura 8

Coordenadas de los puntos de investigacion geotécnica C-3

Toma de muestra del material
La toma de muestra del material es un procedimiento clave en cualquier proceso
de analisis técnico o cientifico, que consiste en la extraccion de una porcion representativa

del material que sera evaluado, con el objetivo de obtener datos precisos sobre sus
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propiedades fisicas, quimicas 0 mecénicas. Este proceso se lleva a cabo bajo nhormas y
protocolos especificos para asegurar que la muestra obtenida conserve las caracteristicas
originales del material en el entorno donde se encuentra.

Durante la toma de muestra, es fundamental que se garantice la representatividad
del material seleccionado. Esto significa que la muestra debe reflejar las variaciones que
puedan existir dentro de un lote o0 depdsito de material, ya que cualquier heterogeneidad
podria influir en los resultados. La seleccién del método de muestreo depende del tipo de
material, ya sea suelo, roca, agua o aire, y de las propiedades que se desean analizar.

El proceso incluye varios pasos clave, comenzando con la identificacion del punto
de muestreo, que debe estar estratégicamente ubicado para que la muestra recolectada
sea vdlida para el analisis. Posteriormente, se procede con la recoleccién de la muestra,
asegurandose de que se sigan procedimientos estandarizados para evitar la contaminacion
o alteracién del material. En muchos casos, las muestras se almacenan y transportan en
condiciones controladas, ya que cualquier cambio en su entorno podria modificar sus
propiedades originales.

Finalmente, la toma de muestra suele realizarse con herramientas y equipos
especializados, dependiendo del tipo de material. En suelos, por ejemplo, se utilizan
barrenos, calicatas o perforadoras, mientras que para liquidos se pueden emplear bombas
o0 recipientes herméticos. Este proceso meticuloso es fundamental para obtener resultados
confiables y reproducibles en los estudios de laboratorio, los cuales serviran de base para
andlisis mas profundos y para la toma de decisiones en proyectos de ingenieria,

construccion, investigacion cientifica y otras areas relacionadas.

Procedimiento:
e Utilizando una pala, se recolectaron muestras de material en puntos clave previamente
establecidos segun el plan de estudio, garantizando que las condiciones del terreno

estuvieran adecuadamente representadas.
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¢ Cada una de las muestras fue cuidadosamente colocada en bolsas selladas para
mantener su contenido de humedad original y reducir al minimo cualquier alteracion
en sus propiedades fisicas y quimicas.

e Las bolsas fueron correctamente identificadas con etiquetas que indicaban la
informacion correspondiente a las coordenadas de recoleccién y el momento preciso

en que se realizé la toma de muestra.

Obtencidén de cenizas de ovino

La obtencion de cenizas de ovino es un proceso que consiste en el tratamiento
térmico de los residuos solidos generados por el ganado ovino, principalmente el estiércol.
Este proceso se lleva a cabo mediante la incineracion controlada del estiércol, lo que
resulta en un material mineral fino conocido como ceniza. Las propiedades de estas
cenizas dependen de diversos factores, como la temperatura de combustion, el tipo de
alimentacion del ganado, y las condiciones de almacenamiento previas al tratamiento. El
objetivo de este procedimiento es transformar un residuo organico en un material de valor
agregado, el cual puede ser utilizado en diferentes aplicaciones, una de las més
importantes es su incorporacion en el mejoramiento de suelos, como es el caso de las
subrasantes en proyectos de infraestructura vial.

En la ingenieria civil, especificamente en la construccion de caminos, las
subrasantes son la capa de terreno natural sobre la cual se apoyan las estructuras de
pavimentacién. Estas capas requieren ciertas propiedades mecanicas, como resistencia y
estabilidad, para soportar las cargas del trafico sin deformaciones excesivas. La adicién de
cenizas de ovino a las subrasantes es una técnica que ha ganado interés debido a las
caracteristicas fisicas y quimicas de estas cenizas, que incluyen una alta concentracién de
calcio, potasio y otros minerales. Estos componentes mejoran la cohesion del suelo y su
capacidad de carga, lo que resulta en un material mas resistente a la compresion y menos

susceptible a los cambios de humedad. Ademés, el uso de cenizas de origen ovino
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contribuye a la sostenibilidad ambiental, al reducir la cantidad de residuos agricolas y
promover su reutilizacion en aplicaciones constructivas.

La integracion de cenizas de ovino en subrasantes no solo mejora la capacidad
portante del suelo, sino que también actla como un estabilizador natural. Esto es
particularmente util en terrenos donde la calidad del suelo no es adecuada para soportar
estructuras viales de manera eficiente. Las cenizas, al ser incorporadas en el suelo,
reaccionan quimicamente con los componentes naturales del mismo, creando enlaces que
aumentan su rigidez y disminuyen la deformabilidad. Este proceso es similar al que ocurre
con otros aditivos estabilizadores como la cal o el cemento, pero con la ventaja de ser una
solucion mas economica y amigable con el medio ambiente, dado que utiliza un
subproducto natural.

Por otro lado, la investigacion sobre el uso de cenizas de ovino en la construccion
de subrasantes ha demostrado que este material puede reducir los costos de construccion,
ya que disminuye la necesidad de extraer materiales naturales de canteras, los cuales
suelen ser mas costosos y tienen un mayor impacto ambiental. Asimismo, el proceso de
produccion de cenizas a partir del estiércol ovino es relativamente sencillo, requiriendo
Unicamente un control adecuado de las condiciones de combustion para asegurar la
obtencion de un producto final homogéneo y de calidad. Este enfoque también puede ser
adaptado a diferentes regiones, donde la cria de ovejas es una actividad comun,

permitiendo una solucion local y sustentable para el sector de la construccion.

Equipamiento y materiales utilizados:
e Area de secado controlada.

e Equipo para la combustion.
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3.7.2 Ensayos en laboratorio

a. Contenido de humedad: El contenido de humedad se refiere a la cantidad de agua
presente en un material, normalmente expresada como un porcentaje del peso total del
material. Este pardmetro es de gran relevancia en diversos campos como la ingenieria, la
construccion, la agricultura y la ciencia de los materiales, ya que afecta directamente las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales involucrados. Para determinar el
contenido de humedad, se compara la masa de un material en su estado himedo con su
masa en estado seco, siendo este Ultimo obtenido generalmente a través de un proceso
de secado en horno a una temperatura controlada hasta alcanzar un peso constante.

En el contexto de los suelos, el contenido de humedad es crucial para evaluar su capacidad
de carga y su comportamiento frente a factores como la compactacion, la permeabilidad y
la estabilidad estructural. Un suelo con exceso de humedad puede volverse inestable,
mientras que uno demasiado seco puede perder cohesién, afectando su resistencia. Por
ello, el control del contenido de humedad en suelos, especialmente en aquellos utilizados
en subrasantes y otras capas estructurales, es esencial para garantizar la durabilidad y el
buen desempefio de las infraestructuras viales. Ademas, en materiales de construccion
como el concreto, ladrillos y morteros, el contenido de humedad influye en la resistencia,
durabilidad y tiempo de fraguado. Un contenido de humedad inadecuado puede generar
problemas como grietas, asentamientos o pérdida de propiedades mecanicas, por lo que
su control es fundamental en los procesos de fabricacibn y mantenimiento de estos

materiales.

Procedimiento:
e La muestra es colocada en una estufa previamente calentada a una temperatura de
11045 °C, donde el calor facilita la evaporacion gradual del agua contenida en el

material, permitiendo un secado controlado.
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e Una vez completado el secado, la muestra es retirada de la estufa y se deja enfriar a
temperatura ambiente, asegurando que alcance un estado térmico estable antes de
proceder con nuevas mediciones.

e Finalmente, se registra con precision el peso de la muestra después de haber sido

enfriada, y estos datos son almacenados cuidadosamente para su posterior analisis.

b. Limites de consistencia: El limite de consistencia se refiere a las propiedades
relacionadas con el estado fisico y la plasticidad de un suelo, especialmente aquellos que
contienen una alta proporciéon de particulas finas, como arcillas y limos. Estos limites
definen las transiciones entre diferentes estados de consistencia del suelo cuando varia su
contenido de humedad. La determinacion de los limites de consistencia es fundamental
para comprender el comportamiento mecanico de los suelos y es clave en estudios de
geotecnia y construccién, ya que influye en la capacidad del suelo para ser manipulado,
compactado o soportar cargas.

Existen tres tipos principales de limites de consistencia: el limite liquido, el limite plastico y
el limite de contraccion. Estos limites fueron originalmente definidos por el ingeniero sueco

Albert Atterberg, y por ello se conocen cominmente como "limites de Atterberg".

Procedimiento LP:

e Unavez que la muestra ha colapsado de manera controlada, se transfiere con
precaucion a recipientes de vidrio u otros adecuados para proceder con el pesaje.

e Es necesario asegurar un peso minimo de 6 gramos de muestra para garantizar que
los resultados obtenidos sean representativos y precisos.

e Se realiza un andlisis adicional del contenido de humedad, lo que permite

correlacionar las propiedades plasticas de la muestra con su nivel de humedad.
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e El proceso final implica determinar el peso de la muestra en estado seco, y los datos

obtenidos de este paso se documentan cuidadosamente para su analisis posterior.

Procedimiento LL:

e Con cuidado, el espécimen se coloca en una bandeja y se procede a afiadir de manera
gradual una medida exacta de entre 0.0150 y 0.02 litros de liquido destilado. Este paso
inicial es esencial para obtener una mezcla uniforme y homogénea.

e La incorporacion del liquido se realiza de manera controlada, asegurando una
distribucion uniforme para evitar inconsistencias en la mezcla, lo cual es fundamental
para asegurar la representatividad en la determinacién de los limites liquidos.

e Cuando la mezcla alcanza un espesor maximo de un centimetro en su punto mas alto,
se procede a nivelar con precision hasta alcanzar dicha medida. Esta uniformidad es
clave para asegurar la fiabilidad de los resultados. Con la maquina ranuradora, se
dispersa la mezcla de manera controlada dentro de la copa de bronce, y el espécimen
se prepara para la siguiente fase del ensayo.

e EIl nimero de golpes necesarios para cerrar la ranura, de aproximadamente 13
milimetros de longitud, se mide cuidadosamente. Esta informacion es vital para
calcular con precision los limites liquidos del suelo. Se extrae una muestra
representativa de la region central donde ocurrio el cierre, y esta muestra se somete a
un proceso de secado controlado en un horno, antes de ser pesada con precision.

e Una vez secada la muestra, se calcula su peso utilizando la tara correspondiente. Los
datos obtenidos se registran detalladamente y se calcula el contenido de humedad,
proporcionando informacion clave para comprender las caracteristicas hidricas del

suelo.
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C. Analisis granulométrico: El analisis granulométrico es un procedimiento utilizado
para determinar la distribucion de los tamafios de las particulas en un material granular,
como los suelos, agregados o materiales similares. Este andlisis es esencial en la
ingenieria civil, geotecnia y en la industria de materiales de construccién, ya que la
distribucion de los tamafos de las particulas afecta directamente las propiedades
mecanicas, como la permeabilidad, la compacidad, la estabilidad y la capacidad de carga
de los suelos o agregados. Comprender la granulometria de un suelo permite predecir su
comportamiento frente a distintos usos, desde la construccion de carreteras y cimientos
hasta su capacidad para drenar el agua.

El analisis granulométrico se lleva a cabo mediante dos métodos principales: el tamizado
y la sedimentacién. Ambos métodos son complementarios y se utilizan dependiendo del

tipo de suelo o material que se estudia, y del tamafio de las particulas involucradas.

d. Proctor modificado: Las condiciones 6ptimas bajo las cuales un suelo debe ser
compactado para alcanzar su maxima estabilidad y capacidad de carga. A diferencia del
ensayo Proctor estandar, el Proctor modificado utiliza una mayor energia de compactacion,
lo que resulta en suelos mas densos, siendo por ello mas apropiado para proyectos que

requieren una alta capacidad portante o donde las cargas estructurales son mas intensas.

Procedimiento del ensayo Proctor modificado

El ensayo Proctor modificado sigue un procedimiento estandar que consiste en compactar
una muestra de suelo en un molde cilindrico utilizando un martillo de compactacién. La
principal diferencia con el ensayo Proctor estandar radica en la mayor energia aplicada en
cada golpe del martillo. En este caso, se utiliza un martillo de mayor peso (4.54 kg o 10
libras) y se deja caer desde una altura mas elevada (45.7 cm), lo que genera una energia
de compactacion de 2700 kN-m/m3. El suelo se compacta en capas, generalmente cinco,
en un molde que tiene un volumen conocido (1/30 de pie cubico), y cada capa se golpea

un nuamero especifico de veces (25 golpes).
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Después de compactar cada muestra de suelo con diferentes contenidos de humedad, se
determina la densidad seca correspondiente a cada nivel de humedad. El contenido de
humedad 6ptimo es el punto donde el suelo alcanza su densidad maxima seca, es decir,

donde se obtiene el mayor grado de compactacién posible con el minimo de humedad.

Importancia del ensayo Proctor modificado

El ensayo Proctor modificado es ampliamente utilizado en proyectos que requieren una
compactacion mas intensa, como las capas de subrasante en carreteras, plataformas de
aeropuertos, y otras estructuras sometidas a cargas pesadas. Un suelo adecuadamente
compactado es menos propenso a asentamientos diferenciales, mejora su resistencia al
corte, y es menos vulnerable a los efectos negativos de la humedad y el agua subterranea.
La densidad méxima seca obtenida del ensayo Proctor modificado es un valor de referencia
critico para los ingenieros, ya que establece el nivel de compactacion que debe alcanzarse
en el sitio de construccion para garantizar la estabilidad estructural a largo plazo. Por otro
lado, el contenido de humedad éptimo es igualmente importante, ya que permite que el
suelo sea lo suficientemente cohesivo para compactarse adecuadamente, pero sin exceso
de agua, lo que podria reducir su resistencia y causar problemas como la saturacion o la

plasticidad excesiva del suelo.

e. CBR: Se trata de una medida que indica la resistencia de un suelo bajo condiciones
de carga, especialmente en infraestructuras como carreteras y pistas de aeropuertos. Al
comparar la resistencia de un suelo con la de un material de referencia, generalmente de
alta calidad, se obtiene un valor que permite clasificar el suelo segun su capacidad de
soportar cargas pesadas. A mayor CBR, mayor es la resistencia del suelo, lo que implica
gue este serd mas adecuado para su uso en subrasantes o bases de pavimentos.

El ensayo CBR se realiza compactando una muestra de suelo en un cilindro y sometiéndola
a una penetracion controlada mediante un piston. Durante esta penetracion, se mide la

resistencia que ofrece el suelo y se compara con los valores estandar de referencia, los
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cuales han sido establecidos para materiales de alta resistencia. A través de este proceso,
se puede identificar cuan estable es un suelo frente a cargas, y como se comportara en
condiciones reales de uso. Los resultados obtenidos, expresados en porcentaje, permiten
a los ingenieros saber si el suelo necesita ser mejorado o reforzado antes de proceder con
la construccion.

Este método es especialmente importante en la construccién de pavimentos flexibles, ya
que permite determinar el espesor adecuado de las capas de suelo y material granular que
conformaran la estructura del pavimento. Si el suelo presenta un bajo valor de CBR, sera
necesario aumentar el grosor de las capas o mejorar el suelo con aditivos como cal o
cemento para asegurar la estabilidad de la estructura. Por otro lado, un valor alto de CBR
indica que el suelo tiene una buena capacidad portante y que las capas necesarias para el
pavimento seran mas delgadas, lo que contribuye a optimizar los costos de construccion.
El ensayo CBR también es clave en el andlisis de la estabilidad de suelos en areas con
condiciones geoldgicas complejas o en suelos que presentan problemas de saturacion de
agua. Un suelo con un alto contenido de humedad tiende a tener un valor bajo de CBR, ya
gue el agua reduce la friccion entre las particulas del suelo y lo hace mas susceptible a la
deformacion bajo cargas. Por ello, este ensayo no solo mide la resistencia del suelo, sino
gue también ayuda a identificar condiciones que pueden requerir un tratamiento previo,
como la desecacion o la compactacion adicional, para mejorar su capacidad de soporte.
En definitiva, el ensayo CBR es una herramienta fundamental para garantizar que las
estructuras que se apoyan sobre suelos, como carreteras y pistas, tengan una base estable
y resistente. Permite a los ingenieros tomar decisiones informadas sobre el grosor de las
capas de pavimento y la necesidad de estabilizar el suelo. Ademés, contribuye a evitar
problemas futuros relacionados con asentamientos diferenciales o fallas estructurales,

asegurando la longevidad y seguridad de las infraestructuras.
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3.8 Procesamiento y anédlisis de datos

Durante esta fase del proyecto de investigacién, nuestro principal objetivo es
convertir los datos recopilados en conocimientos ricos en significado empleando métodos
especializados. Se trata de aplicar algoritmos eficaces que nos permitan extraer
informacién valiosa de los datos brutos. Para garantizar que este procedimiento se lleva a
cabo de forma eficaz, realizamos evaluaciones de prueba que nos ayudan a determinar la

fiabilidad y autenticidad de la informacion recibida.

El procesamiento y andlisis de datos es una fase critica dentro del proceso de
investigacion, que implica la transformacion y evaluacién sistematica de la informacién
recopilada para extraer conclusiones significativas. El procesamiento abarca desde la
organizacion inicial de los datos brutos hasta su depuracion, clasificacién y estructuracion
en formatos que sean adecuados para su interpretacion posterior. Este paso garantiza que
la informacion esté completa, limpia y libre de inconsistencias, lo cual es fundamental para

evitar sesgos o errores en los resultados.

Por otro lado, el analisis de datos consiste en la aplicacion de técnicas estadisticas,
matematicas o computacionales que permiten identificar patrones, relaciones y tendencias
dentro de los datos organizados. A través del uso de herramientas especificas, como
software estadistico o algoritmos de modelado, los investigadores pueden interpretar los
datos, validar hipétesis y responder a las preguntas planteadas inicialmente en la
investigacion. Este proceso no solo busca comprender la estructura subyacente de los
datos, sino también evaluar la significancia de los resultados en relacion con los objetivos

de estudio.

En conjunto, el procesamiento y analisis de datos permiten convertir la informacion
recopilada en conocimiento util, proporcionando una base solida para la toma de decisiones

informadas y la generacion de nuevos hallazgos en cualquier &rea de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentaciony andlisis de resultados

En este capitulo se realiza un andlisis detallado de los resultados obtenidos en
pruebas de laboratorio, centrdndose en las propiedades de los suelos de subrasantes de
una via. Se examinan los efectos de la inclusién de cenizas de ovino en porcentajes del

2%, 5% y 8% en el suelo.

Se destaca la combinacion 6ptima de suelo y dosis de cenizas de ovino que arroja
los mejores resultados fisicos y mecanicos. Estos hallazgos son esenciales para
comprender el impacto de la incorporacion de cenizas de ovino en las propiedades del
suelo de subrasantes de la via, siendo el nucleo central de la investigacion. La discusion

detallada proporciona una vision clara de los aspectos mas relevantes de la investigacion.

4.1.1 Composicion del suelo subrasante

a. Presencia de humedad
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Tabla 7

Ivel higrométrico en los sondeos exploratorios

Presencia de humedad (%)

Exploracién-Calicata (%) Humedad
Cc 01 16.61
C_02 21.89
Cc 03 20.91
Media 19.80

Figura 9

Presencia de humedad en las calicatas
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Se presenta los niveles de humedad en las calicatas realizadas en la subrasante de la
Avenida Virreyes. Durante el proceso de recopilacion de muestras, se extrajeron materiales
representativos de la subrasante destinadas a analisis de humedad. Tras una exhaustiva
evaluacion, se determin6 que el Media de humedad en las muestras analizadas fue del

19.80%.
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b. Analisis granulométrico

Tabla 8

Distribucion granular de C-01

TAMICES PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
1/2"
3/8" 100.00 10.00 10.00 90.00
N° 4 94.87 9.49 19.49 80.51
N° 10 96.12 9.61 29.10 70.90
N° 20 94.64 9.46 38.56 61.44
N° 40 92.87 9.29 47.85 52.15
N° 50 93.14 9.31 57.16 42.84
N° 100 89.45 8.95 66.11 33.89
N° 200 83.78 8.38 74.49 25.51
BASE 255.13 2551 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 2551
Figura 10

Distribucion granular de C-01
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Tabla 9

Distribucion granular de C-02

TAMICES PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
1/2"
3/8" 100.00 10.00 10.00 90.00
N° 4 93.12 9.31 19.31 80.69
N° 10 92.89 9.29 28.60 71.40
N° 20 97.85 9.79 38.39 61.61
N° 40 86.23 8.62 47.01 52.99
N° 50 84.53 8.45 55.46 44.54

N° 100 91.62 9.16 64.62 35.38

N° 200 75.64 7.56 72.19 27.81
BASE 278.12 27.81 100.00 0.00

TOTAL 1000.00 100.00

% PERDIDA 27.81
Figura 11

Distribucion granular de C-02
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Tabla 10

Distribucion granular de C-03

TAMICES PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
1/2"
3/8" 100.00 10.00 10.00 90.00
N° 4 97.45 9.75 19.75 80.26
N° 10 94.62 9.46 29.21 70.79
N° 20 88.26 8.83 38.03 61.97
N° 40 84.68 8.468 46.501 53.499
N°® 50 68.75 6.875 53.376 46.624
N° 100 87.68 8.768 62.144 37.856
N° 200 81.56 8.156 70.3 29.7
BASE 297.00 29.70 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 29.70
Figura 12

Distribucion granular de C-03
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c. Valor de fluencia plastica

Tabla 11

Grado de plasticidad de las muestras intactas

Limites de Atterberg—Subrasante

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

Ca-1 33.53 17.49 16.05

Ca-2 33.70 12.37 21.33

Ca-3 31.00 12.27 18.73

Media - - 18.70
Figura 13

Medicion de plasticidad en suelos no tratados

LL, LP y IP en % de las muestras
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En el andlisis comparativo, se examina el Valor de fluencia plastica derivado de las
evaluaciones realizadas en diversas calicatas. Los resultados revelan un Media
significativo de 18.70 en dicho indice, proporcionando el valor Media sobre la plasticidad

del suelo en las ubicaciones analizadas.
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d. Grado de compactacién

Tabla 12

Grado de consolidacion de la subestructura vial

Grado de Compactacién — Subrasante

Punto MDS(gr/cc) OCH(%)
Ca-1 1.793 8.66
Ca-2 1.804 8.28
Ca-3 1.809 8.86

Media 1.802 8.6

La tabla nos ensefia de manera resumida los valores que corresponda a el analisis de

datos concernientes al grado de compactacion, por ende, en el resumen tenemos que para

la calicata 1 se alcanzé los valores de 1.793gr/cm2, seguidamente 1.804gr/cm2 y por

altimo, pero no menos importante 1.809kg/cm2 por otra parte los valores de OCH fueron

también significativos teniendo 8.66% de la calicata 1, seguidamente 8.2% y finalmente

8.86% en el caso de la calicata nUmero 3. Se obtuvieron los valores Medias de acuerdo al

estudio y se generaron los siguientes: 1.802 gr/cm2 para el MDS y por ultimo el 8.60% de

humedad de las muestras.

Figura 14

Grado de consolidacion de la subestructura vial C-1
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Mediante la grafica de la siguiente, tendremos como se mueven los valores del suelo
respecto a la relacion de humedad de las muestras, para este caso en particular tenemos
que las muestras evolucionan de manera particular teniendo que alcanzan algunos de los
valores siguientes como lo son 8.66% de humedad y cuya densidad respectiva sera de
1.793gr/cm2, estos valores que fueron relatados en la grafica son procedentes de la

calicata numero 1, obtenidos de la avenida virreyes.

Figura 15

Grado de consolidaciéon de la subestructura vial C-2
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Mediante la gréfica de la siguiente, tendremos como se mueven los valores del suelo
respecto a la relacion de humedad de las muestras, para este caso en particular tenemos
gue las muestras evolucionan de manera particular teniendo que alcanzan algunos de los
valores siguientes como lo son 8.27% de humedad y cuya densidad respectiva sera de
1.804gr/cm2, estos valores que fueron relatados en la gréfica son procedentes de la

calicata numero 2, obtenidos de la avenida virreyes.
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Figura 16

Grado de consolidaciéon de la subestructura vial C-3
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Mediante la grafica de la siguiente, tendremos como se mueven los valores del suelo
respecto a la relacion de humedad de las muestras, para este caso en particular tenemos
que las muestras evolucionan de manera particular teniendo que alcanzan algunos de los
valores siguientes como lo son 8.56% de humedad y cuya densidad respectiva sera de
1.803gr/cm2, estos valores que fueron relatados en la grafica son procedentes de la

calicata numero 3, obtenidos de la avenida virreyes.

Figura 17

Medicion comparada del grado de compactacion en la subrasante
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Se evidencia la diferenciacion en el grado de compactacion de la subrasante, obtenida a
través de las calicatas realizadas. Los datos muestran el indice de (MDS) con un Media de
1.802 y el (OCH) con un valor Media del 8.6%. Este andlisis revela la densidad del suelo y

la humedad Optima en las diferentes ubicaciones.
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e. Capacidad de soporte

Tabla 13

Medicion de la capacidad portante CBR en pozos de inspeccion

Exploracion-Calicata CBR - 100% CBR - 95%
C-1 5.43 4.31
C-2 5.46 4.27
C-3 5.44 4.24
Media 5.44 4.27

La tabla que se muestra a continuacién tenemos que los siguientes correspondientes a las
calicatas estudiadas en nuestro caso particular obtuvieron los siguientes valores, el valor
de la capacidad de soporte de la calicata numero 1 nos dice que obtuvo el valor de 5.43 al
100% mientras que al 95% un valor de 4.31, seguidamente tenemos la calicata numero 2
obtuvo un valor de 5.44 de la capacidad de soporte al 100% y 4.27 al 95% de su capacidad
y por ultimo mostramos a la calicata humero 3 con valores de 5.44 a la capacidad de
soporte al 100% y 4.24 de capacidad al 95%, para este caso también se logré relatar la
media obtenida de estos tres casos, resultando como promedios 5.44 al 100% y finalmente

4.27 al 95%.

Figura 18

Valor CBR en la exploracion de Calicata 1
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La gréafica que se presenta muestra la relacién entre el CBR (California Bearing Ratio) y la
densidad seca de un suelo, la cual es crucial en el andlisis de su comportamiento bajo
condiciones de carga. En el eje horizontal se encuentran los valores del CBR expresados
en porcentaje, mientras que en el eje vertical se representan los valores de densidad seca

en gramos por centimetro cubico (g/cm3).

En la grafica, se han marcado dos puntos clave de la relacion CBR-densidad seca. El
primero, correspondiente a un CBR de 4.31%, est4 relacionado con una densidad seca de
1.703 g/cm3. El segundo punto muestra un CBR de 5.43%, que corresponde a una
densidad seca de 1.793 g/cm3. Estos dos puntos estan conectados mediante una linea
recta que refleja la tendencia creciente: a medida que aumenta la densidad seca, también
lo hace el CBR. Esto sugiere que una mayor densidad seca mejora la capacidad del suelo

para soportar cargas, incrementando su resistencia.

Figura 19

Valor CBR en la exploracion de Calicata 2
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La grafica que se presenta muestra la relacion entre el CBR (California Bearing Ratio) y la
densidad seca de un suelo, la cual es crucial en el andlisis de su comportamiento bajo
condiciones de carga. En el eje horizontal se encuentran los valores del CBR expresados
en porcentaje, mientras que en el eje vertical se representan los valores de densidad seca

en gramos por centimetro cubico (g/cm3).
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En la grafica, se han marcado dos puntos clave de la relacion CBR-densidad seca. El
primero, correspondiente a un CBR de 4.27%, esté relacionado con una densidad seca de
1.744 g/cm3. El segundo punto muestra un CBR de 5.46%, que corresponde a una
densidad seca de 1.804 g/cm3. Estos dos puntos estan conectados mediante una linea
recta que refleja la tendencia creciente: a medida que aumenta la densidad seca, también
lo hace el CBR. Esto sugiere que una mayor densidad seca mejora la capacidad del suelo

para soportar cargas, incrementando su resistencia.

Figura 20

Valor CBR en la exploracién de Calicata 3
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La gréafica que se presenta muestra la relacién entre el CBR (California Bearing Ratio) y la
densidad seca de un suelo, la cual es crucial en el andlisis de su comportamiento bajo
condiciones de carga. En el eje horizontal se encuentran los valores del CBR expresados
en porcentaje, mientras que en el eje vertical se representan los valores de densidad seca

en gramos por centimetro cubico (g/cm3).

En la grafica, se han marcado dos puntos clave de la relacion CBR-densidad seca. El
primero, correspondiente a un CBR de 4.24%, esta relacionado con una densidad seca de
1.869 g/cm3. El segundo punto muestra un CBR de 5.44%, que corresponde a una
densidad seca de 1.713 g/cm3. Estos dos puntos estan conectados mediante una linea
recta que refleja la tendencia creciente: a medida que aumenta la densidad seca, también
lo hace el CBR. Esto sugiere que una mayor densidad seca mejora la capacidad del suelo

para soportar cargas, incrementando su resistencia.
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Figura 21

Resumen de CBR en las calicatas
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La grafica presentada muestra los resultados del ensayo CBR (California Bearing Ratio)
aplicado a suelos de subrasante en tres diferentes muestras o categorias identificadas
como C-1, C-2 y C-3. En el eje vertical se observan los valores de CBR, mientras que en
el eje horizontal se presentan las tres categorias de suelo. Ademas, se diferencian dos
escenarios de compactacion en la misma grafica: el CBR correspondiente al suelo
compactado al 100% (en barras azules) y al 95% (en barras marrones) de la densidad
Optima. En la categoria C-1, el valor de CBR para el suelo compactado al 100% es de 5.43,
mientras que para el mismo suelo compactado al 95% es de 4.31. Esta diferencia refleja
coémo una menor compactacion afecta la capacidad portante del suelo, disminuyendo su
resistencia bajo carga. Se evidencia una reduccion significativa del CBR cuando la
compactacion es menor, lo que resalta la importancia de asegurar un nivel adecuado de

compactacion en suelos de subrasante para garantizar su desempefio estructural.

En la categoria C-2, se observa un comportamiento similar. El valor de CBR para el suelo
compactado al 100% es de 5.46, mientras que para el mismo suelo compactado al 95% es
de 4.27. Al igual que en el caso anterior, la diferencia entre ambos valores resalta la

reduccion de la capacidad de soporte del suelo cuando no se logra una compactacion
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Optima. Este patrén es consistente y sugiere que una disminucion en el nivel de

compactacion afecta de manera proporcional la resistencia del suelo.

Finalmente, en la categoria C-3, el valor del CBR para el suelo compactado al 100% es de
5.44, mientras que para el suelo compactado al 95% es de 4.24. Este caso sigue la misma
tendencia observada en las categorias anteriores, reafirmando la relacién directa entre el
nivel de compactacion y la capacidad portante del suelo. En todas las categorias, la
compactacion al 100% ofrece un valor de CBR superior, lo que indica que es crucial
alcanzar esta condicién en la construccién para garantizar que las subrasantes puedan

soportar las cargas impuestas por el trafico y las estructuras.

4.1.2 Influencia de cenizas de estiércol de ovino en el Valor de fluencia plastica
Se presenta los valores resultantes sobre el IP con la aplicacién del de cenizas de

estiércol de ovino.

Tabla 14

Aumento del 2% de cenizas en subrasante — Plasticidad medid

Valor de fluencia plastica — S+2% de CEO

Descripcion IP (%) Media Variacion en (%)
S-N 18.7 - -

+ 2% de CEO 15.4

+ 2% de CEO 15.56 15.57 -16.72%

+ 2% de CEO 15.76

La tabla muestra el impacto de agregar un 2% de cenizas de estiércol ovino (CEO) en el
indice plastico (IP) de un suelo. Inicialmente, el suelo sin CEO tiene un IP de 18.7%, que
sirve como punto de referencia. Al incorporar el 2% de CEO, el IP disminuye a 15.4%, lo
gue refleja una reduccion significativa en la plasticidad del suelo. Esta disminucion sugiere
que el suelo es menos propenso a deformarse bajo cargas. Las siguientes muestras,
también con un 2% de CEO, muestran valores de IP de 15.56% y 15.76%, lo que sugiere
consistencia en los resultados. El promedio de 15.57% se utiliza para comparar con el valor
original, mostrando una reduccion total del 16.72% en el IP. Esto indica que el CEO mejora

las propiedades mecénicas del suelo al reducir su plasticidad, haciéndolo méas estable para
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soportar cargas, lo cual es especialmente relevante en proyectos de infraestructura que

requieren una base sélida y menos deformable.

Figura 22

Aumento del 2% de cenizas en subrasante — Plasticidad medid

Adicion del 2% de CEC- Indice de plasticidad

+ 2 da CEQ + TR de CEO + 2% de CEO
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La grafica muestra el efecto de la adicién de un 2% de cenizas de estiércol ovino (CEO) en
el indice de plasticidad del suelo. El valor inicial sin adicién de CEO es de 18.7%, que
representa la referencia. Con la incorporacion del 2% de CEO, se observa una disminucion
considerable del indice de plasticidad, alcanzando un valor de 15.4%, lo que indica una
reduccion notable en la plasticidad del suelo. Las dos siguientes barras también
representan suelos con 2% de CEO, donde los valores del indice de plasticidad son 15.56%
y 15.76%, respectivamente, lo que refleja una consistencia en la disminucion de la
plasticidad con la adicion de CEO. Esta reduccion general en el indice de plasticidad
sugiere que la incorporacion de CEO al suelo mejora su capacidad para soportar cargas al
hacerlo menos susceptible a deformaciones plasticas. En conclusion, la adicion de CEO
tiene un impacto positivo en la estabilizacion del suelo, haciéndolo mas resistente y

adecuado para aplicaciones en infraestructura.
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Tabla 15

Aumento del 5% de cenizas en subrasante — Plasticidad medida

Valor de fluencia plastica — S+5% de CEO

Descripcion IP (%) Media Variacion en (%)
S-N 18.7 - -

+ 5% de CEO 10.16

+ 5% de CEO 10.45 10.41 -44.35%

+ 5% de CEO 10.61

La tabla muestra el impacto de agregar un 5% de cenizas de estiércol ovino (CEO) en el
indice plastico (IP) de un suelo. Inicialmente, el suelo sin CEO tiene un IP de 18.7%, que
sirve como punto de referencia. Al incorporar el 5% de CEO, el IP disminuye a 10.16%, lo
que refleja una reduccion significativa en la plasticidad del suelo. Esta disminucién sugiere
que el suelo es menos propenso a deformarse bajo cargas. Las siguientes muestras,
también con un 5% de CEO, muestran valores de IP de 10.45% y 10.61%, lo que sugiere
consistencia en los resultados. El promedio de 10.41% se utiliza para comparar con el valor
original, mostrando una reduccién total del 44.35% en el IP. Esto indica que el CEO mejora
las propiedades mecénicas del suelo al reducir su plasticidad, haciéndolo méas estable para
soportar cargas, lo cual es especialmente relevante en proyectos de infraestructura que
requieren una base sélida y menos deformable.

Figura 23

Aumento del 5% de cenizas en subrasante — Plasticidad medida

Adicion del 5% de CEO- Indice de plasticidad
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La grafica muestra el efecto de la adicién de un 5% de cenizas de estiércol ovino (CEO) en
el indice de plasticidad del suelo. El valor inicial sin adicion de CEO es de 18.7%, que
representa la referencia. Con la incorporacién del 5% de CEO, se observa una disminucién
considerable del indice de plasticidad, alcanzando un valor de 10.16%, lo que indica una
reduccion notable en la plasticidad del suelo. Las dos siguientes barras también
representan suelos con 5% de CEO, donde los valores del indice de plasticidad son 10.45%
y 10.61%, respectivamente, lo que refleja una consistencia en la disminucion de la
plasticidad con la adicion de CEO. Esta reduccién general en el indice de plasticidad
sugiere que la incorporacion de CEO al suelo mejora su capacidad para soportar cargas al
hacerlo menos susceptible a deformaciones plasticas. En conclusion, la adicion de CEO
tiene un impacto positivo en la estabilizacion del suelo, haciéndolo mas resistente y
adecuado para aplicaciones en infraestructura.

Tabla 16

Aumento del 8% de cenizas en subrasante — Plasticidad medida

Valor de fluencia plastica — S+8% de CEO

Descripcion IP (%) Media Variacion en (%)
S-N 18.7 - -

+ 8% de CEO 8.46

+ 8% de CEO 8.5 8.58 -54.14%

+ 8% de CEO 8.77

La tabla muestra el impacto de agregar un 5% de cenizas de estiércol ovino (CEO) en el
indice pléastico (IP) de un suelo. Inicialmente, el suelo sin CEO tiene un IP de 18.7%, que
sirve como punto de referencia. Al incorporar el 8% de CEO, el IP disminuye a 8.46%, lo
gue refleja una reduccion significativa en la plasticidad del suelo. Esta disminucién sugiere
gue el suelo es menos propenso a deformarse bajo cargas. Las siguientes muestras,
también con un 8% de CEO, muestran valores de IP de 8.5% y 8.77%, lo que sugiere

consistencia en los resultados. El promedio de 8.58% se utiliza para comparar con el valor
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original, mostrando una reduccion total del -54.14% en el IP. Esto indica que el CEO mejora
las propiedades mecénicas del suelo al reducir su plasticidad, haciéndolo mas estable para
soportar cargas, lo cual es especialmente relevante en proyectos de infraestructura que
requieren una base sélida y menos deformable.

Figura 24

Aumento del 8% de cenizas en subrasante — Plasticidad medida

Adicion del 8% de CEO- Indice de plasticidad
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La grafica muestra el efecto de la adicién de un 8% de cenizas de estiércol ovino (CEO) en
el indice de plasticidad del suelo. El valor inicial sin adicion de CEO es de 18.7%, que
representa la referencia. Con la incorporacion del 8% de CEO, se observa una disminucion
considerable del indice de plasticidad, alcanzando un valor de 8.46%, lo que indica una
reduccion notable en la plasticidad del suelo. Las dos siguientes barras también
representan suelos con 8% de CEO, donde los valores del indice de plasticidad son 8.5%
y 8.77%, respectivamente, lo que refleja una consistencia en la disminucion de la
plasticidad con la adicion de CEO. Esta reduccion general en el indice de plasticidad
sugiere que la incorporacion de CEO al suelo mejora su capacidad para soportar cargas al
hacerlo menos susceptible a deformaciones plasticas. En conclusion, la adicion de CEO
tiene un impacto positivo en la estabilizacion del suelo, haciéndolo mas resistente y

adecuado para aplicaciones en infraestructura.
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MEDICION COMPARADA
Tabla 17

Medicion Medicion comparada del coeficiente de plasticidad

Valor de fluencia plastica — S+% de CEO

Descripcion IP (%) Variacién en (%)
S-N 18.7 -

+ 2% de CEO 15.57 -16.72%

+ 5% de CEO 10.41 -44.35%

+ 8% de CEO 8.58 -54.14%

La tabla muestra cédmo varia el indice de plasticidad (IP) de un suelo con diferentes
porcentajes de adicién de cenizas de estiércol ovino (CEO). El valor inicial del IP para el
suelo sin CEO es de 18.7%, que sirve como referencia base. Al afiadir un 2% de CEO, el
indice de plasticidad se reduce a 15.57%, lo que representa una disminucién del 16.72%
en comparacion con el valor original. Con un 5% de CEO, el IP desciende
significativamente a 10.41%, reflejando una reduccién del 44.35% en la plasticidad del
suelo. Finalmente, al agregar un 8% de CEO, el IP alcanza un valor de 8.58%, lo que indica
una disminucién del 54.14% respecto al suelo original. Estos resultados sugieren que la
adicion progresiva de CEO mejora considerablemente las propiedades mecéanicas del
suelo, reduciendo su plasticidad y, por lo tanto, haciéndolo mas adecuado para soportar

cargas en aplicaciones de infraestructura, al ser menos susceptible a deformaciones.

Figura 25

Medicion comparada del Valor de fluencia plastica

Comparativa del indice de plasticidad

+2% de CEO
+5% de CEO

+ 8% de CEO
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La gréfica compara los valores del indice de plasticidad (IP) del suelo con diferentes
porcentajes de adicién de cenizas de estiércol ovino (CEO). El valor inicial, sin adiciéon de
CEO, es de 18.70%, que acttua como referencia. Con la incorporacién de un 2% de CEO,
el indice de plasticidad disminuye a 15.57%, lo que muestra una reduccion significativa. Al
aumentar la cantidad de CEO al 5%, el IP se reduce ain mas, alcanzando 10.41%, lo que
indica una disminucién notable en la plasticidad del suelo. Finalmente, al adicionar un 8%
de CEO, el IP baja a 8.58%, reflejando la mayor reduccion de plasticidad observada en la
grafica. En general, la tendencia muestra gue a medida que aumenta el porcentaje de CEO,
el indice de plasticidad disminuye considerablemente, lo que sugiere que la incorporacion
de este aditivo mejora las propiedades mecanicas del suelo, haciéndolo mas estable y

menos susceptible a deformaciones en aplicaciones de infraestructura.

4.1.3 Influencia de cenizas de estiércol en el grado de compactacion

a) Méxima densidad seca

Tabla 18

Modificacion con 2% de cenizas de estiércol-MDS

Grado de compactacion-S+ 2% de CEO

Descripcion MDS (gr/cc) Media Aumg/r;;ro en
S-N 1.802 - -

+ 2% de CEO 1.918

+ 2% de CEO 1.924 1.921 6.62%

+ 2% de CEO 1.922

La tabla expone los resultados obtenidos tras evaluar el grado de compactacién de un
suelo, representado mediante la Maxima Densidad Seca (MDS), medida en gramos por
centimetro cubico (gr/cm3). Inicialmente, el suelo sin ninguna adicion de cenizas de
estiércol ovino (CEO) muestra un valor base de 1.802 gr/cm3, el cual sirve como
referencia para los analisis posteriores. Con la inclusion de un 2% de CEO, el valor de MDS
incrementa a 1.918 gr/cm?, lo que sugiere una mejora en la compactacion del suelo. En

las siguientes pruebas, también realizadas con un 2% de CEO, se obtienen valores
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ligeramente superiores de 1.924 gr/cm3 y 1.922 gr/cm3, con una media final de 1.921
gr/cms3. Este incremento en la densidad seca media refleja un aumento significativo del
6.82% en la capacidad de compactacion respecto al suelo sin CEO. La adiciéon de CEO no
solo favorece el aumento de la densidad, sino qgue mejora la cohesion y estabilidad del
material, haciéndolo més resistente a cargas estructurales, optimizando asi su desempefio

en proyectos de infraestructura.

Figura 26

Modificacion con 2% de cenizas de estiércol-MDS

Adicion del 2% de CEO- grado de compactacion
1.918 1.924
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La grafica muestra el impacto de la adicion de un 2% de cenizas de estiércol ovino (CEO)

en el grado de compactacion del suelo, medido en Méxima Densidad Seca (MDS). El suelo
sin CEO tiene una MDS de 1.802 gr/cm3, mientras que con la adicion del 2% de CEO, la
densidad aumenta a 1.918 gr/cms3, 1.924 gr/cm3, y 1.922 gr/cm?3 en las pruebas sucesivas.
Estos incrementos reflejan una mejora significativa en la compactacion del suelo, lo que
sugiere que la inclusion de CEO favorece la densidad, aumentando asi la estabilidad y

capacidad portante del material en aplicaciones de infraestructura.
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Tabla 19

Modificacion con 5% de cenizas de estiércol-MDS

Grado de compactacion-S+ 5% de CEO

Descripcion MDS (gr/cc) Media Aum(t(a)/:;[o en
S-N 1.802 - -

+ 5% de CEO 1.98

+ 5% de CEO 1.977 1.979 9.84%

+ 5% de CEO 1.981

La tabla muestra el grado de compactacién del suelo, medido en Maxima Densidad Seca
(MDS) en gramos por centimetro cubico, tanto para el suelo sin tratamiento como para el
suelo con un 5% de cenizas de estiércol ovino (CEO). El suelo sin CEO tiene una MDS de
1.802 gr/cms, que sirve como referencia. Con la adicién del 5% de CEO, la MDS aumenta
progresivamente a 1.98 gr/cms3, 1.977 gr/cm3 y 1.981 gr/cm?3, con una media de 1.979
gr/cm3. Esto refleja un incremento del 9.84% en la densidad con respecto al suelo sin CEO.
El aumento de la densidad sugiere una mejora en la compactacion del suelo, lo que indica
gue la adicion del CEO fortalece el material, haciéndolo méas resistente y estable para

soportar cargas estructurales en proyectos de construccion.

Figura 27

Modificacion con 5% de cenizas de estiércol-MDS

Adicion del 5% de CEO- grado de compactacion
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La gréafica muestra el efecto de la adicion de un 5% de cenizas de estiércol ovino (CEO) en

1.75
1.7

el grado de compactacion del suelo, medido en Maxima Densidad Seca (MDS). El suelo
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sin CEO presenta un valor de MDS de 1.802 gr/cm3, que aumenta a 1.98 gr/cm3, 1.977
gr/cms3, y 1.981 gr/cm? con la adicion del CEO. Este incremento en la densidad refleja una
mejora considerable en la compactacién del suelo, lo que sugiere que la inclusién de CEO
contribuye a mejorar la estructura y resistencia del suelo. Este comportamiento es clave
para aumentar la capacidad de carga del suelo en aplicaciones de infraestructura, donde

una mayor compactacion garantiza una mayor estabilidad y durabilidad.

Tabla 20

Modificacion con 8% de cenizas de estiércol-MDS

Grado de compactacién-S+ 8% de CEO

Descripcion MDS (gr/cc) Media Aum(%/g;o en
S-N 1.802 - i

+ 8% de CEO 2.04

+ 8% de CEO 2.041 2040 13.23%

+ 8% de CEO 2.04

La tabla muestra los resultados del grado de compactacion, expresado en Maxima
Densidad Seca (MDS) en gramos por centimetro cubico, al agregar un 8% de cenizas de
estiércol ovino (CEO) al suelo. El suelo sin CEO tiene una MDS de 1.802 gr/cm3. Con la
adicion del 8% de CEO, la densidad aumenta a 2.04 gr/cm3 en dos de las muestras y a
2.041 gr/cm? en la tercera, resultando en una media de 2.040 gr/cm3. Este incremento
representa un aumento del 13.23% en la densidad respecto al suelo sin CEO. Estos
resultados indican que la adicion de un 8% de CEO mejora considerablemente la
compactacion del suelo, lo que implica una mayor estabilidad y capacidad de carga,
factores criticos en aplicaciones de infraestructura que requieren suelos resistentes y bien

compactados.
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Figura 28

Modificacion con 8% de cenizas de estiércol-MDS

Adicién del 8% de CEO- grado de compactacion
2.041
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La grafica muestra como varia el grado de compactacion del suelo, medido en Maxima
Densidad Seca (MDS), al afiadir un 8% de cenizas de estiércol ovino (CEO). El suelo sin
CEO presenta una MDS de 1.802 gr/cm3, mientras que con la adicion del 8% de CEO, la
densidad aumenta significativamente a 2.04 gr/cm3 y 2.041 gr/cm3 en las muestras
analizadas. Este incremento indica una mejora considerable en la compactacion del suelo,
lo que sugiere que la inclusién de CEO refuerza la estructura del suelo, haciéndolo mas
resistente y estable para soportar cargas en proyectos de infraestructura, como carreteras

o edificaciones.

Tabla 21

Mediciéon comparada de MDS

Grado de compactaciéon-S+ % de CEO

Descripcion MDS (gr/cc) Variacion en (%)
S-N 1.80 -

+ 2% de CEO 1.921 6.62%

+ 5% de CEO 1.979 9.84%

+ 8% de CEO 2.040 13.23%

La tabla presenta los resultados del grado de compactacién, medido en Maxima Densidad

Seca (MDS), del suelo con diferentes porcentajes de adicion de cenizas de estiércol ovino
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(CEO). El suelo sin CEO tiene una MDS de 1.80 gr/cm3, que se utiliza como referencia.
Con la adicién de un 2% de CEO, la MDS aumenta a 1.921 gr/cms3, lo que representa una
variacion positiva del 6.82%. Cuando se incrementa la cantidad de CEO al 5%, la densidad
seca sube a 1.979 gr/cm3, con una variacion del 9.84%. Finalmente, al adicionar un 8% de
CEO, se alcanza una MDS de 2.040 gr/cm3, lo que implica un aumento del 13.23% en
comparacion con el suelo sin CEO. Estos resultados demuestran que, a mayor porcentaje
de CEO, mayor es el grado de compactacion, mejorando significativamente la estabilidad

y resistencia del suelo para aplicaciones en infraestructura.

Figura 29

Medicion comparada de MDS

Grado de compactacion de las muestras

+8% de CEO

+5% de CEO

+2% de CEO

S-N
1.65 1.70 1.75 1.80 1.85 1.90 1.95 2.00 2.05 2.10

La grafica compara el grado de compactacion del suelo en funcion de la Mdxima Densidad
Seca (MDS) con diferentes porcentajes de cenizas de estiércol ovino (CEO). El suelo sin
CEO muestra una MDS de 1.80 gr/cm?3, mientras que al afiadir 2% de CEO, la densidad
aumenta a 1.921 gr/cm3. Con un 5% de CEO, la MDS sube a 1.979 gr/cm3, y con un 8% de
CEO, se alcanza el valor mas alto de 2.040 gr/cm3. Estos incrementos reflejan como la
adicion de CEO mejora significativamente la compactacion del suelo, haciéndolo mas

resistente y estable para soportar cargas estructurales.
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b) Contenido éptimo de humedad

Tabla 22

Modificacion con 2% de cenizas de estiércol-OCH

Grado de compactacion—-S+ 2% de CEO

Descripcion OCH (%) Media
S-N 8.06 -

+ 2% de CEO 7.95

+ 2% de CEO 7.83 785

+ 2% de CEO 7.76

La tabla muestra el grado de compactacion del suelo medido en OCH (%) tras la adicion
de un 2% de cenizas de estiércol ovino (CEO). El suelo sin CEO tiene un valor de 8.08%,
gue sirve como referencia. Con la adicion del 2% de CEO, los valores obtenidos son 7.95%,
7.83% y 7.78%, con una media de 7.85%. Estos resultados reflejan una disminucion en el
contenido de OCH, lo que sugiere que la incorporacion de CEO reduce el contenido de
humedad 6ptima en el suelo, mejorando asi la compactacion y favoreciendo su estabilidad

estructural en proyectos de infraestructura.

Figura 30

Modificacion con 2% de cenizas de estiércol-OCH

Adicidon del 2% de CEO-OCH (%)
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La tabla muestra el grado de compactacion del suelo medido en OCH (%) tras la adicion
de un 2% de cenizas de estiércol ovino (CEO). El suelo sin CEO tiene un valor de 8.08%,
que sirve como referencia. Con la adicion del 2% de CEO, los valores obtenidos son 7.95%,
7.83% y 7.78%, con una media de 7.85%. Estos resultados reflejan una disminucion en el
contenido de OCH, lo que sugiere que la incorporacion de CEO reduce el contenido de
humedad 6ptima en el suelo, mejorando asi la compactacion y favoreciendo su estabilidad

estructural en proyectos de infraestructura.

Tabla 23

Modificacion con 5% de cenizas de estiércol-OCH

Grado de compactacion-S+ 5% de CEO

Descripcion OCH (%) Media
S-N 8.06 -
+ 5% de CEO 7.44
7.52
+ 5% de CEO 7.51
+ 5% de CEO 7.60

La tabla muestra el grado de compactacion del suelo en términos de OCH (%) con un 5%
de cenizas de estiércol ovino (CEO). El valor inicial del suelo sin CEO es 8.08%, que
disminuye a 7.44%, 7.51% y 7.80% al afadir el 5% de CEO, con una media de 7.52%.
Estos resultados reflejan una reduccion en el contenido de humedad 6ptima del suelo al
agregar CEO, lo que sugiere una mejora en su compactacion. La disminucion del OCH
implica una mejor capacidad del suelo para soportar cargas, haciéndolo més eficiente y

estable para su uso en aplicaciones de infraestructura.
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Figura 31

Modificacion con 5% de cenizas de estiércol-OCH

Adicion del 5% de CEO-OCH (%)
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La tabla muestra el grado de compactacién del suelo en términos de OCH (%) con un 5%
de cenizas de estiércol ovino (CEO). El valor inicial del suelo sin CEO es 8.08%, que
disminuye a 7.44%, 7.51% y 7.80% al afadir el 5% de CEO, con una media de 7.52%.
Estos resultados reflejan una reduccién en el contenido de humedad 6ptima del suelo al
agregar CEO, lo que sugiere una mejora en su compactacion. La disminucion del OCH
implica una mejor capacidad del suelo para soportar cargas, haciéndolo més eficiente y

estable para su uso en aplicaciones de infraestructura.

Tabla 24

Modificacion con 8% de cenizas de estiércol-OCH

Grado de compactacién-S+ 8% de CEO

Descripcion OCH (%) Media
S-N 8.06 -

+ 8% de CEO 7.44

+ 8% de CEO 7.45 [

+ 8% de CEO 7.45

La tabla presenta el grado de compactacion del suelo, expresado en OCH (%), al afiadir un 8% de

cenizas de estiércol ovino (CEO). El valor inicial del suelo sin CEO es de 8.08%, mientras que, con la
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adicion del 8% de CEO, los valores obtenidos son 7.44%, 7.45% y 7.45%, resultando en una media
de 7.45%. Estos resultados indican una reduccion en el contenido de humedad 6ptima, lo que
mejora la compactacién del suelo. La disminucién en el OCH refleja una mayor capacidad del suelo
para compactarse eficientemente, lo que se traduce en una mejor estabilidad y resistencia,

cruciales para aplicaciones en infraestructura.

Figura 32

Modificacion con 8% de cenizas de estiércol-OCH

Adicién del 8% de CEO-OCH (%)
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La tabla presenta el grado de compactacion del suelo, expresado en OCH (%), al afiadir un 8% de
cenizas de estiércol ovino (CEO). El valor inicial del suelo sin CEO es de 8.08%, mientras que, con la
adicion del 8% de CEO, los valores obtenidos son 7.44%, 7.45% y 7.45%, resultando en una media
de 7.45%. Estos resultados indican una reduccién en el contenido de humedad 6ptima, lo que
mejora la compactacién del suelo. La disminucién en el OCH refleja una mayor capacidad del suelo
para compactarse eficientemente, lo que se traduce en una mejor estabilidad y resistencia,

cruciales para aplicaciones en infraestructura.
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4.1.4 Influencia de cenizas de estiércol en la capacidad de soporte (CBR)
A continuacion, se detallan los resultados obtenidos del ensayo de la capacidad de

soporte con la adicién de cenizas de estiércol de ovino.

Tabla 25

CBR - con la adicion del material cohesivo en 2 % de cenias de estiércol

CBR - S+2% de CEO

Descripcion CBR-100% Media CBR-95% Media
S-N 5.44 - 4.27 -

+ 2% de CEO 7.42 6.21

+ 2% de CEO 7.49 7.39 5.73 5.92

+ 2% de CEO 7.27 5.82

La tabla muestra los resultados del ensayo CBR con la adicién de un 2% de cenizas de
estiércol ovino (CEO) en suelos compactados al 100% y al 95%. El suelo sin CEO tiene un
valor de CBR-100% de 5.44 y de CBR-95% de 4.27. Con la adicién del 2% de CEO, los
valores de CBR-100% aumentan a 7.42, 7.49, y 7.27, con una media de 7.39. Los valores
de CBR-95% suben a 6.21, 5.73, y 5.82, con una media de 5.92. Estos incrementos reflejan
una mejora significativa en la capacidad portante del suelo debido a la adicion de CEO,
tanto en compactacion total como parcial.

Figura 33

CBR - con la adicion del material cohesivo en 2 % de cenias de estiércol

Adicion del 2% de CEO-CBR al 100% y 95%
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La tabla muestra los resultados del ensayo CBR con la adicién de un 2% de cenizas de
estiércol ovino (CEO) en suelos compactados al 100% y al 95%. El suelo sin CEO tiene un
valor de CBR-100% de 5.44 y de CBR-95% de 4.27. Con la adicién del 2% de CEO, los
valores de CBR-100% aumentan a 7.42, 7.49, y 7.27, con una media de 7.39. Los valores
de CBR-95% suben a 6.21, 5.73, y 5.82, con una media de 5.92. Estos incrementos reflejan
una mejora significativa en la capacidad portante del suelo debido a la adicién de CEO,

tanto en compactacion total como parcial.

Tabla 26

CBR - con la adicion del material cohesivo en 5 % de cenias de estiércol

CBR - S+5% de CEO

Descripcion CBR-100% Media CBR-95% Media
S-N 5.44 - 4.27 -

+ 5% de CEO 8.89 7.49

+ 5% de CEO 8.74 8.83 7.51 7.58

+ 5% de CEO 8.85 7.75

La tabla muestra los resultados del ensayo CBR con la adicion de un 5% de cenizas de
estiércol ovino (CEO), tanto para compactacion al 100% como al 95%. El suelo sin CEO
tiene un CBR-100% de 5.44 y un CBR-95% de 4.27. Con la adicién del 5% de CEO, los
valores de CBR-100% aumentan a 8.89, 8.74, y 8.85, con una media de 8.83. En cuanto a
los valores de CBR-95%, suben a 7.49, 7.51, y 7.75, con una media de 7.58. Estos
resultados indican una mejora considerable en la capacidad portante del suelo, tanto en

condiciones de compactacion total como parcial, debido a la adicion del 5% de CEO.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 34

CBR - con la adicion del material cohesivo en 5 % de cenias de estiércol

Adicidon del 5% de CEO-CBR al 100% y 95%
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La tabla muestra los resultados del ensayo CBR con la adicién de un 5% de cenizas de
estiércol ovino (CEO), tanto para compactacién al 100% como al 95%. El suelo sin CEO
tiene un CBR-100% de 5.44 y un CBR-95% de 4.27. Con la adicién del 5% de CEO, los
valores de CBR-100% aumentan a 8.89, 8.74, y 8.85, con una media de 8.83. En cuanto a
los valores de CBR-95%, suben a 7.49, 7.51, y 7.75, con una media de 7.58. Estos
resultados indican una mejora considerable en la capacidad portante del suelo, tanto en

condiciones de compactacion total como parcial, debido a la adicion del 5% de CEO.

Tabla 27

CBR - con la adicion del material cohesivo en 8 % de cenias de estiércol

CBR - S+8% de CEO

Descripcion CBR-100% Media CBR-95% Media
S-N 5.44 - 4.27 -

+ 8% de CEO 12.49 10.79

+ 8% de CEO 12.51 12.43 11.01 10.87

+ 8% de CEO 12.28 10.82

La tabla presenta los resultados del ensayo CBR con la adicion de un 8% de cenizas de

estiércol ovino (CEO), tanto en compactacion al 100% como al 95%. El suelo sin CEO tiene
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un CBR-100% de 5.44 y un CBR-95% de 4.27. Con la adicién del 8% de CEO, los valores
de CBR-100% aumentan a 12.49, 12.51, y 12.28, con una media de 12.43. En el caso del
CBR-95%, los valores suben a 10.79, 11.01, y 10.82, resultando en una media de 10.87.
Estos resultados reflejan un incremento significativo en la capacidad portante del suelo,
evidenciando que la adiciébn del 8% de CEO mejora notablemente las propiedades

mecanicas del suelo.

Figura 35

CBR - con la adicion del material cohesivo en 8% de cenias de estiércol

Adicion del 8% de CEO-CBR al 100% y 95%
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La tabla presenta los resultados del ensayo CBR con la adicion de un 8% de cenizas de
estiércol ovino (CEO), tanto en compactacion al 100% como al 95%. El suelo sin CEO tiene
un CBR-100% de 5.44 y un CBR-95% de 4.27. Con la adicion del 8% de CEO, los valores
de CBR-100% aumentan a 12.49, 12.51, y 12.28, con una media de 12.43. En el caso del
CBR-95%, los valores suben a 10.79, 11.01, y 10.82, resultando en una media de 10.87.
Estos resultados reflejan un incremento significativo en la capacidad portante del suelo,
evidenciando que la adiciébn del 8% de CEO mejora notablemente las propiedades

mecanicas del suelo.
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Tabla 28

Resumen de CBR- adicionando de cenias de estiércol de ovino

CBR - S+% de CEO

Descripcion CBR-100% CBR-95%
S-N 5.44 4.27

+ 2% de CEO 7.39 5.92

+ 5% de CEO 8.83 7.58

+ 8% de CEO 12.43 10.87

La tabla muestra un resumen del ensayo CBR al adicionar diferentes porcentajes de
cenizas de estiércol ovino (CEO) al suelo, tanto en condiciones de compactacién al 100%
como al 95%. El suelo sin CEO tiene un CBR-100% de 5.44 y un CBR-95% de 4.27. Al
agregar un 2% de CEO, los valores aumentan a 7.39 y 5.92, respectivamente. Con un 5%
de CEO, los valores de CBR suben a 8.83 para el CBR-100% y a 7.58 para el CBR-95%.
Finalmente, con un 8% de CEO, los valores alcanzan 12.43 para el CBR-100% y 10.87
para el CBR-95%. Estos incrementos demuestran que la adicion de CEO mejora

considerablemente la capacidad portante del suelo.

Figura 36
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La tabla muestra un resumen del ensayo CBR al adicionar diferentes porcentajes de
cenizas de estiércol ovino (CEO) al suelo, tanto en condiciones de compactacion al 100%
como al 95%. El suelo sin CEO tiene un CBR-100% de 5.44 y un CBR-95% de 4.27. Al
agregar un 2% de CEO, los valores aumentan a 7.39 y 5.92, respectivamente. Con un 5%
de CEO, los valores de CBR suben a 8.83 para el CBR-100% y a 7.58 para el CBR-95%.
Finalmente, con un 8% de CEO, los valores alcanzan 12.43 para el CBR-100% y 10.87
para el CBR-95%. Estos incrementos demuestran que la adicibon de CEO mejora

considerablemente la capacidad portante del suelo.

4.2 Discusion de resultados

En la investigacion realizada por Huanacuni (2022), se evalud el uso de cenizas de
estiércol de camélido y cenizas combinadas con otros aditivos para mejorar la subrasante
en la carretera de Keluyo. Durante los experimentos, se llevaron a cabo adiciones del 9%
de ceniza de estiércol de camélido, junto con 15% de cenizas, 14% mas 10% y 19% mas
5%. Las pruebas se centraron en el indice de plasticidad de la calicata 2, donde se detecto
una reduccién significativa al incorporar las cenizas. El indice original era del 15%,
disminuyendo a 13%, 10% y 9% con las diferentes adiciones. En el caso de la calicata 4,
el indice de plasticidad inicial era del 12%, reduciéndose a 11%, 10% y 9% con la inclusion
de las cenizas, la calicata 2 mostré un CBR al 100% de 5.9 T, mientras que la calicata 4
obtuvo un valor de 13.0. El CBR de la muestra C-2, al afiadir el producto, experimentd un
aumento del 10.9%, 14.10% y 17.50%. Por otro lado, el CBR de la muestra C-4, al afiadir
el producto, aumentd en un 14.1%, 18.5% y 19.9%. Estos resultados sugieren que las
adiciones tienen un impacto positivo en la resistencia del suelo, especialmente en términos
de CBR, proporcionando mejoras significativas en la capacidad portante del material de la

subrasante.

En nuestra investigacion, se emplearon cenizas de estiércol de ovino para mejorar

la subrasante de la Avenida Virreyes en el distrito de San Miguel. Optamos por utilizar
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porcentajes del 2%, 5% y 8% de cenizas en la mezcla. En cuanto a las propiedades
especificas del suelo, se observé que el Valor de fluencia plastica inicial fue de 18.70%.
Sin embargo, al afiadir el 2% de cenizas de estiércol de ovino, este indice disminuyé a
15.57%. Con un 5% de adicion, el Valor de fluencia plastica fue de 10.41%, y con el 8%,
fue de 8.58%. Estos resultados indican una reduccion significativa en la plasticidad del
suelo, lo cual es beneficioso para diversas aplicaciones. En relacién al ensayo de grado de
compactacion, la maxima densidad seca de la muestra natural fue de 1.80 gr/cm3. Con la
Madificacion con 2%, esta densidad aumentd a 1.921 gr/cm3. Para el 5%, la densidad
méaxima seca fue de 1.979 gr/cm3, y con el 8%, alcanzo los 2.040 gr/cm3. Estos datos
revelan un incremento progresivo en la densidad del suelo al agregar cenizas de estiércol
de ovino, lo cual sugiere una mejora en la compactaciéon. En cuanto al contenido 6ptimo de
humedad, la muestra natural tenia un valor del 8.06%. Con la Modificacion con 2%, este
contenido disminuy6 a 7.85%, mientras que con el 5% fue de 7.52% y con el 8%, de 7.45%.
Estos resultados indican una disminucién en la humedad 6ptima necesaria para lograr la
méaxima densidad seca del suelo al agregar cenizas. En el ensayo de CBR, la muestra
natural presento valores de 5.44 al 100% y 4.27 al 95%. Con la Modificacion con 2%, estos
valores aumentaron a 7.39 y 5.92, respectivamente. Para el 5%, los valores fueron de 8.83
y 7.58, y para el 8%, de 12.43 y 10.87. Estos resultados indican mejoras significativas en
la resistencia del suelo al trafico vehicular con la incorporacién de cenizas de estiércol de

ovino.
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CONCLUSIONES

Cl- En la avenida Virreyes del distrito de San Miguel, el suelo presenta un indice de
plasticidad de 18.70%, lo que evidencia un predominio de arcillas y clasifica al suelo como
altamente plastico. La densidad méxima seca es de 1.802 gr/cm?3y el contenido 6ptimo de
humedad es del 8.6%. Los resultados del CBR muestran valores de 5.44% y 4.27% para
compactacion al 100% y 95%, respectivamente, incumpliendo con los criterios de la DG-

2018, lo que sugiere una capacidad de soporte insuficiente.

C2- La adicién de cenizas de estiércol ovino en proporciones del 2%, 5% y 8% tuvo un
efecto positivo en la plasticidad del suelo. El indice de plasticidad disminuyé de 18.70% a
15.57% con la incorporacion del 2% de cenizas. Con un 5%, el indice se redujo a 10.419%,
y con 8%, el indice fue de 8.58%, evidenciando una mejora significativa en las propiedades

plasticas del suelo.

C.3- Las proporciones de 2%, 5% y 8% de cenizas de estiércol ovino también influyeron en
la densidad maxima seca. Con el 2%, la densidad pas6 de 1.80 a 1.921 gr/cm3, mientras
gue con el 5% alcanzé 1.979 gr/cms3, y con el 8%, la maxima densidad registrada fue de

2.040 gr/cm3. Esto indica una mejora en el grado de compactacion del suelo.

C.4- La adicion de 2%, 5% y 8% de cenizas de estiércol ovino también impacté
positivamente en el CBR. Con un 2%, el CBR-95% aumento6 de 4.27% a 5.92%. Con un
5%, el valor del CBR subi6 a 7.58%, y con el 8%, alcanz6 10.87%, clasificando al suelo

con una buena capacidad portante.
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RECOMENDACIONES

R1- Es fundamental considerar las normativas vigentes en todo proceso, ya que estas
proporcionan los lineamientos necesarios para el disefio y la construccion, alineandose a

los reglamentos locales y las normativas de calidad del suelo aplicables.

R2- Se sugiere aplicar estrictas medidas de precaucién al realizar la quema de estiércol,
dado que una ejecucién inadecuada puede incrementar el riesgo de incendios. De ser
posible, se recomienda llevar a cabo este proceso en un horno controlado, reduciendo

significativamente los riesgos asociados.

R3- Es aconsejable realizar varias repeticiones de los ensayos para obtener resultados
mas representativos y reducir la variabilidad experimental. La replicacion incrementa la
confiabilidad de los datos, brindando una base mas soélida para formular conclusiones

precisas.

R3- Emplear diferentes tipos de ensayos para corroborar los resultados es esencial. Se
sugiere utilizar diversos métodos para medir la densidad méaxima o la capacidad de soporte

CBR, permitiendo asi una comparacion coherente y completa de los resultados obtenidos.
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Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢,Como influye la ceniza de estiércol
de ovino sobre las propiedades del
suelo de subrasante de la Avenida
Virreyes del distrito de San Miguel?

Objetivo General:

Analizar la influencia de la ceniza de
estiércol de ovino sobre las
propiedades del suelo de subrasante
de la Avenida Virreyes del distrito de
San Miguel.

Hipotesis General:

La aplicacion de la ceniza de estiércol de
ovino en la subrasante de la Avenida
Virreyes en el distrito de San Miguel tendra
un impacto significativo en las propiedades
del suelo.

Especificos

Especificos

Especificas

¢,Cudles son las propiedades que
definen el suelo de la subrasante en
la Avenida Virreyes del distrito de
San Miguel?

¢,Como influye la ceniza de estiércol
en porcentajes de 2%, 5%, y 8%
sobre el Valor de fluencia plastica
del suelo de la subrasante en la
Avenida Virreyes?

¢,Como influye la ceniza de estiércol
en porcentajes de 2%, 5%, y 8%
sobre el grado de compactacion del
suelo de la subrasante en la
Avenida Virreyes?

¢, Como influye la ceniza de estiércol
en porcentajes de 2%, 5%, y 8%
sobre la capacidad de soporte del
suelo de la subrasante en la
Avenida Virreyes?

Determinar las propiedades que
definen el suelo de la subrasante en
la Avenida Virreyes del distrito de San
Miguel.

Evaluar la influencia de la ceniza de
estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y
8% sobre el Valor de fluencia plastica
del suelo de la subrasante en la
Avenida Virreyes.

Evaluar la influencia de la ceniza de
estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y
8% sobre el grado de compactacion
del suelo de la subrasante en la
Avenida Virreyes.

Evaluar la influencia de la ceniza de
estiércol en porcentajes de 2%, 5%, y
8% sobre la capacidad de soporte del
suelo de la subrasante en la Avenida
Virreyes.

Las propiedades que definen el suelo de la
subrasante en la Avenida Virreyes del
distrito de San Miguel variaran en funcion de
los diferentes tipos de suelo que se
presenten.

La ceniza de estiércol en porcentajes de 2%,
5%, y 8%, tendra un efecto positivo sobre el
Valor de fluencia plastica del suelo de la
subrasante en la Avenida Virreyes, con una
tendencia a reducir la plasticidad del suelo.

La ceniza de estiércol en porcentajes de 2%,
5%, y 8%, influird favorablemente en el
grado de compactacion del suelo de la
subrasante en la Avenida Virreyes,
mejorando su densidad y estabilidad.

La ceniza de estiércol en porcentajes de 2%,
5%, y 8%, tendrd un efecto positivo en la
capacidad de soporte del suelo de la
subrasante en la Avenida Virreyes,
mejorando su resistencia a cargas.

Variable Independiente

CENIZAS DE ESTIERCOL DE
OVINO

Dimensiones:
Ceniza de estiércol de ovino en
porcentajes de 2%, 5%, y 8%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL SUELO
DE SUBRASANTE

Dimensiones:
Limites
Valor de fluencia plastica
Grado de compactacion
Capacidad de soporte.

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

L SOLICITANTE - BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES

UBICACION : AVENIDA VIRREYES

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - CALICATA 01- 2% DE CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO

FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 92.01
SUELO SECO + TARRO gr 81.99
PESO DEL TARRO gr 24.00
PESO DEL AGUA ar 10.02
PESO DEL SUELO SECO gr 57.99
HUMEDAD % % 17.28

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[FarRO N® | 1 | 2 | 3 | A [ AserBros 4
SUELO HUMEDO + TARRO ar 29.37 29.34 29.47 17.21 17.24
SUELO SECO + TARRO ar 27.32 27.34 27.43 15.92 15.97
PESO DEL TARRO ar 21.00 21.00 21.00 8.00 8.00
PESO DEL AGUA qr 2.05 2.00 2.04 1.29 1.27
PESO DEL SUELO SECO ar 6.32 6.34 6.43 7.92 7.97
HUMEDAD % ' % 32.44 31.55 31.73 16.29 15.93

N° DE GOLPES 30 25 15

|LIMITE LIQUIDO > 3151 | LIMITE PLASTICO  : 16.11 |

|INDICE PLASTICO s 15.40 _l

LL = Wn *(N/256)*0.121

Donde:

LL = -Limite Liquido -

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Numero de Golpes

BIE: BOO6 - 00286595
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WSS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS >

ah o . | TR
PROYECTO . INFLUENGIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE . BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES
UBICACION : AVENIDA VIRREYES
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA . CALICATA 02- 2% DE CENIZA DE ESTIERCOLDEOVINO
FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 96.26
SUELO SECO + TARRO ar 85.87
PESO DEL TARRO _ | gr 23.89
PESO DEL AGUA gr 10.39
PESO DEL SUELO SECO gr 61.98
HUMEDAD % % 16.76

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N | 4 | 5 | 6 | C | D |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 29.07 29.05 29.08 17.22 17.31
SUELO SECO +TARRO ar 27.22 27.06 27.08 16.00 16.00
PESO DEL TARRO gr 21.00 21.00 21.00 8.01 8.01
PESO DEL AGUA ar 185 1.99 2.00 1.22 1.31
PESO DEL SUELO SECO _gr 6.22 6.06 6.08 7.99 7.99
HUMEDAD % % 29.74 32.84 32.89 15.27 16.40
N° DE GOLPES 30 25 15
|LIMITE LIQUIDO = 3139 | LIMITEPLASTICO : 15.83 |

|INDICE PLASTICO 7 15.56 J

LL = Wn *(N/25)20.121

Donde:

LL ='Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)

N  =Numero de Golpes Y

BIE: B006 - 00286595
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PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE . BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES
UBICACION - AVENIDA VIRREYES
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y'ASFALTOS
MUESTRA . CALICATA 03- 2% DE CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 94.75
SUELO SECO + TARRO gr 84.52
PESO DEL TARRO | ar 23.75
PESO DEL AGUA ar 10.23
PESO DEL SUELO SECO gr 60.77
HUMEDAD % % 16.83

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | 7 | 8 | 9 | E | Bimat ]
SUELO HUMEDO + TARRO TR 29.64 29.58 29.47 18.02 18.01
SUELO SECO + TARRO gr 27.51 27.51 27.45 16.61 16.69
PESO DEL TARRO gr 21.00 21.00 21.00 8.01 8.01
PESO DEL AGUA gr 2.13 2.07 2.02 1.41 1.32
PESO DEL SUELO SECO gr 6.51 6.51 6.45 8.60 8.68
HUMEDAD % % 32.72 31.80 31.32 16.40 15.21
N° DE GOLPES 30 25 15
|LIMITE LIQUIDO > 31.56 | ~ LIMITE PLASTICO __: 15.80 |

|INDICE PLASTICO _ : 15.76 |

LL = Wn* (N/25)20.121
Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

BIE: B0O6 - 00286595
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PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES

UBICACION : AVENIDA VIRREYES

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - CALICATA 01- 5% DE CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO

FECHA : 18 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 92.41
SUELO SECO + TARRO gr 82.79
PESO DEL TARRO ar 24.00
PESO DEL AGUA gr 9.62
PESO DEL SUELO SECO gr 58.79
HUMEDAD % % 16.36

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[rARRO N° [ 1 [ 2 [ 3 | A o 2850
SUELO HUMEDO + TARRO ar 26.32 26.41 26.45 16.87 16.77
SUELO SECO + TARRO ar 25.42 25.44 2551 15.98 15.97
PESO DEL TARRO ar 21.00 21.00 21.00 8.00 8.00
PESO DEL AGUA ar 0.90 0.97 0.94 0.89 0.80
PESO DEL SUELO SECO gr 4.42 444 4.51 7.98 7.97
HUMEDAD % % 20.36 21.85 20.84 1145 10.04
N° DE GOLPES 30 25 15
|LIMITE LIQUIDO 3 2075 | LIMITE PLAS TICO 10.60 |
WDICE PLASTICO K 10.16 £

LL = Wn* (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Numero de Golpes

NUEREOND RRANESTEE Laes i
§108 - CAP INGEN

BIE: BOO6 - 00286595
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PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO.DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES

UBICACION - AVENIDA VIRREYES

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA = CALICATA 02- 5% DE CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO

FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D-2216-MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 96.86
SUELO SECO + TARRO ar 86.77
PESO DEL TARRO | gr 23.99
PESO DEL AGUA gr 10.09
PESO DEL SUELO SECO gr 62.78
HUMEDAD % % 16.07

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | 4 | 5 | 6 | C | Deas il
SUELO HUMEDO + TARRO ar 26.57 26.45 26.37 17.22 17.31
SUELO SECO + TARRO _gr 25.61 25.46 25.38 16.43 16.25
PESO DEL TARRO ar 21.00 21.00 21.00 8.01 8.01
PESO DEL AGUA gr 0.96 0.99 0.99 0.79 1.06
PESO DEL SUELO SECO — gh 4.61 446 4.38 8.42 8.24
HUMEDAD % % 20.82 2220 22.60 9.38 12.86
N° DE GOLPES 30 25 15
|LIMITE LIQUIDO 3 2158 | LIMITE PLASTICO : 11 .12J

[INDICE PLASTICO __: 10.45 X

LL = Wn * (N/25)0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

BIE: B006 - 00286595
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PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO.DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN.MIGUEL

SOLICITANTE . BACHILLER DEYVISFAUSTO FLORES FLORES

UBICACION : AVENIDA VIRREYES

LUGAR - LABORATORIO DE: CALICATA01- 5% DE CENIZA DE-ESTIERCOL DE OVINO
MUESTRA - CALICATA 03- 5% DE CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO
FECHA - 18 DE-MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D -2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 87.59
SUELO SECO + TARRO gr 78.52
PESO DEL TARRO | gr 23.75
PESO DEL AGUA gr 9.07
PESO DEL SUELO SECO gr 54.77
HUMEDAD % % 16.56

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | 7 | 8 | 9 | E | F |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 26.34 26.27 26.31 16.87 16.85
SUELO SECO + TARRO gr 25.29 25.30 25.35 15.91 15.89
PESO DEL TARRO gr 21.00 21.00 21.00 8.01 8.01
PESO DEL AGUA ar 1.05 0.97 0.86 0.96 0.96
PESO DEL SUELO SECO gr 4.29 4.30 435 7.90 7.88
HUMEDAD % % 24 .48 22.56 22.07 12.15 12.18
N° DE GOLPES 30 25 15
{LIMITE LIQUIDO 5 2278 |  LIMITE PLASTICO : 1217 |

|INDICE PLASTICO - 10.61 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

BIE: BOO6 - 00286595
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PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES

UBICACION . AVENIDA VIRREYES

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA - CALICATA 01- 8% DE CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO

FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 87.54
SUELO SECO + TARRO gr 80.69
PESO DEL TARRO gr 24.00
PESO DEL AGUA gr 6.85
PESO DEL SUELO SECO gr 56.69
HUMEDAD % % 12.08

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[tARRO N® | 1 | 2 [ 3 | A { aseaBros i
SUELO HUMEDO + TARRO ar 25.46 25.52 25.53 15.87 15.77
SUELO SECO + TARRO gr 24.74 24.72 24.83 15.08 15.01
PESO DEL TARRO gr 21.00 21.00 21.00 800 8.00
PESO DEL AGUA ar 0.72 0.80 0.70 0.79 0.76
PESO DEL SUELO SECO ar 3.74 3.72 3.83 7.08 7.01
HUMEDAD % % 19.25 21.51 18.28 11.16 10.84

N° DE GOLPES 30 25 15

[LIMITE LIQUIDO : 19.46 | LIMITEPLASTICO : 11.00 |

[INDICE PLASTICO __ : 08.46 Oy

LL = Wn *(N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Numero de Golpes

,,{3 '_A::J ARV e
= (™ -2
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PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE . BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES

UBICACION - AVENIDA VIRREYES

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA . CALICATA 02- 8% DE CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO

FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D -2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 86.79
SUELO SECO + TARRO gr 79.61
PESO DEL TARRO | ar 23.99
PESO DEL AGUA gr 7.18
PESO DEL SUELO SECO gr 55.62
HUMEDAD % % 12.91

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N® | 4 | 5 | 6 | C | Dros i}
SUELO HUMEDO + TARRO gr 25.61 25.74 25.63 15.85 15.78
SUELO SECO + TARRO ar 24,87 24.93 24 88 15.07 15.02
PESO DEL TARRO gr 21.00 21.00 21.00 8.01 8.01
PESO DEL AGUA gr 0.74 0.81 0.75 0.78 0.76
PESO DEL SUELO SECO gr 3.87 3.93 3.88 7.06 7.01
HUMEDAD % % 19.12 20.61 19.33 11.05 10.84
N° DE GOLPES 30 25 15
[LIMITE LIQUIDO 3 19.44 | LIMITE PLASTICO  : 10.94 |

[INDICE PLASTICO __ : 08.50 0y

LL = Wn *(N/25)20.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES

UBICACION - AVENIDA VIRREYES

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA - CALICATA 03- 8% DE CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO

FECHA - 48 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 87.76
SUELO SECO + TARRO gr 80.12
PESO DEL TARRO _ | gr 23.75
PESO DEL AGUA gr 7.64

PESO DEL SUELO SECO gr 56.37
HUMEDAD % % 13.55

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[fARRON® = g __1 9 | E Jasc tens 1}
SUELO HUMEDO + TARRO ar 25.44 25.32 25.42 15.87 15.77
SUELO SECO + TARRO ar 24.69 24.61 24.68 15.08 15.01
PESO DEL TARRO ar 21.00 21.00 21.00 8.01 8.01
PESO DEL AGUA ar 0.75 0.71 0.74 0.79 0.76
|PESO DEL SUELO SECO gr 3.69 3.61 368 | 707 7.00
HUMEDAD % % 20.33 19.67 20.11 1147 10.86
N DE GOLPES 30 25 15
{LIMITE LIQUIDO : 19.78 | LIMITE PLAS TICO = 11 .OL]
{INDICE PLASTICO .' 7 7 08.77 |

LL = Wn * (N/25)20.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

i “OFICINA DE INVESTIGACION

PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES

UBICACION - AVENIDA VIRREYES

LUGAR - LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA - CALICATA 01

FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D -2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 90.00
SUELO SECO + TARRO gr 80.60
PESO DEL TARRO ar 24.00
PESO DEL AGUA ar 9.40
PESO DEL SUELO SECO ar 56.60
HUMEDAD % % 16.61

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

|TARRO N° | 1 | 2 | 3 | A | B ioeliy
{SUELO HUMEDO + TARRO TR 32.01 32.04 31.46 19.01 19.30

SUELD SECO + TARRO gr 29.27 29.46 28.55 17.52 17.47

PESO DEL TARRO gr 21.00 21.00 21.00 8.00 8.00

PESO DEL AGUA ar 2.74 2.58 2.91 1.49 1.83

PESO DEL SUELO SECO gr 8.27 8.46 7.55 9.52 9.47
|HUMEDAD % % 33.13 30.50 38.54 15.65 19.32

N° DE GOLPES 30 25 15
|LIMITE LIQUIDO 2 3353 | LIMITE PLASTICO  : 17.49 |

[INDICE PLASTICO ___: , 16.05 ncl

LL = Wn*(N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO - INFLUENCIA-DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : : BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES
UBICACION + AVENIDA VIRREYES

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : CALICATA 01
FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESO SURETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
> 75,000 P.l= 1000.00
2 112" 63.000 P.L= 74487
2 50.000 P.P.= 255.13
112" 38,100 %W 16.61
i 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 | LL= 33.53
12" 12.500 LP= 17.49
3/8° 9.500 100.00 10.00 10.00 90.00 ILP.= 16.05
1/4° 6.300
No4 4750 94.87 9.49 19.49 80.51 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cus —=-
No10 2.000 96.12 9.61 29.10 70.90 D30= 0.115 Cc=-——
No16 1.180 D60= 0.78
No20 0.850 94.64 9.46 38.56 61.44
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 92.87 9.29 47.85 52.15 1.G. =
No 50 0.300 93.14 9.31 57.16 42.84
No60 0.250 sSuUscs ;SC
No80 0.180 ASSTHO
No100 0.150 89.45 8.95 66.11 33.89
No200 0.075 8378 8.38 74.49 25.51 OBSERVACIONES:
255.13 25.51 100.00 0.
TOTAL 1000.00 100.00
ERDIDA 25.51
{ N
CURVA GMULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE - BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES
UBICACION : AVENIDA VIRREYES
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - CALICATA 02
FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 96.73
SUELO SECO + TARRO gr 83.65
PESO DEL TARRO | gr 23.89
PESO DEL AGUA ar 13.08
PESO DEL SUELO SECO gr 59.76
HUMEDAD % % 21.89

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | 4 | 5 | 6 | @ | B ast}
SUELO HUMEDO + TARRO gr 33.19 32.98 32.78 18.72 18.84
SUELO SECO + TARRO gr 29.90 29.95 29.97 17.48 17.71
PESO DEL TARRO ar 21.00 21.00 21.00 8.01 8.01
PESO DEL AGUA gr 3.29 3.03 2.81 1.24 1.13
PESO DEL SUELO SECO ar 8.90 8.95 8.97 9,47 9.70
HUMEDAD % % 36.97 33.85 31.33 13.09 11.65
N°* DE GOLPES 30 25 15
|LIMITE LIQUIDO . 3370 | LIMITEPLASTICO : 12.37 |

|INDICE PLASTICO x 21.33 |

LL = Wn *(N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES'DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : : BACHILLER ‘DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES
UBICACION : AVENIDA VIRREYES

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : CALICATA 02
FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE rESPECIF. I !AMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= 75.000 P.l= 1000.00
212 63.000 P.L= 721.88
z 50.000 P.P.= 278.12
112 38.100 W= 21.89
g 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 33.70
{174 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 12.37
308 9.500 100.00 10.00 10.00 90.00 1P.= 21.33
1147 6.300
No4 4.750 93.12 .31 19.31 80.69 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cu= —
No10 2.000 62.89 929 28.60 71.40 D30= 0.097 Ce=—
No16 1.180 D60= 0.77
No20 0.850 97.85 9.79 38.39 61.61
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 86.23 8.62 47.01 52.99 1.G.=
No.50 0.300 84.53 8.45 55.46 44.54
NoB0 0.250 Suscs :SC
NoB0 0.180 ASSTHO
No100 0.150 51.62 .16 64.62 35.38
N6200 0.075 75.64 7.56 72.19 27.81 OBSERVACIONES:
e | 278.12_| 21 100.00 .00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 27.81
—
CURVA GRANULOMETRICA :
MALLAS U.S. STANDARD
a24/2° 21427 1T 34" - 2 3T 114" N4 8 10 16 20 30 40 ~5060 80100 - 200
100 T s TR | S TR FTT AL (5 A
g0 Ll gr L) 4 li T‘? ! Ill‘[s‘ii i
P | S~ 1 Thpp R | fd ik b
10 o R 0 R R B
o FLUTH [ e o ; il '.I\‘fi t -1 FHNE T <) |
=z 60 | ] § : { i\ li SUSL) }
w i = . i ] PTG & R IR ‘
- e TRITE oz ) [ TR - HHET
< W ! T I RE | DA ’
B g Chl A Sy dF CONARETD ASEA HIEDE Db b chiysadd BUE 3 :
- CFIT I 6 FIf Y @ FIREFER i SRSk T EE ;
G- 20 '[i 0 | ¥ 7 t FHTET T [
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Cripgeed | JNHRET] pLL R ”.' Vitrex T i ;i
o o Ve by A e W Ny o -
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escala logaritmica
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- INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS

PROYECTO PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE ~BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES

UBICACION - AVENIDA VIRREYES

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA ~CALICATA 03

FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 98.11
SUELO SECO + TARRO gr 85.25
PESO DEL TARRO _ | gr 23.75
PESO DEL AGUA gr 12.86
PESO DEL SUELO SECO ar 61.50
HUMEDAD % % 20.91

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[fARRON= | 7 | 8 | 9 | E f.-10F asel
SUELO HUMEDO + TARRO o 33.96 32.64 33.12 19.26 18.58
SUELO SECO + TARRO gr 31.06 29.76 30.14 17.58 17.89
PESO DEL TARRO gr 21.00 21.00 21.00 8.01 8.01
PESO DEL AGUA gr 2.90 2.88 2.98 1.68 0.69
PESO DEL SUELO SECO _or 10.06 8.76 9.14 9.57 9.88
HUMEDAD % % 28.83 32.88 32.60 17.55 6.98
N° DE GOLPES 30 25 15
HJMITE LIQUIDO > 31.00 | LIMITE PLASTICO  : 12.2LJ

|TND’CE PLASTICO : 18.73 J

LL = Wn*(N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio-(%)

N = Numero de Golpes
N oI )
ey PRy ssxzzi%nz

1 S/ DASURA I 2l

1% S SR £l

BIE: B006 - 00286595

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epositor‘io_ uancyv. edu_ pe/



TESIS UANCV | VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION
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CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE ING! A CIVH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

88

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : INFLUENCIA-DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRELAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES-DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE :: BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES
UBICACION : AVENIDA VIRREYES

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : CALICATA 03
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESO SRETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | _ PASA DESCRIPCION-DE LA MUESTRA
3 75.000 P.l= 1000.00
212" 63.000 i P.L= 703.00
2" 50.000 PP.= 297.00
112" 38.100 %W 20.91
1" 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
374" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 31.00
112" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 1227
378" 9.500 100.00 10.00 10.00 90.00 LP= 1873
174 6.300 _
No4 4.750 97.45 9.75 19.75 80.26 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= —- Cus —
No10 2.000 9462 0.46 29.21 70.79 D30= 0.078 Cc=-—
No16 1.180 D60= 0.75
No20 0.850 88.26 8.83 38.03 §1.97
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 84.68 B.47 46.50 53.50 1.G. =
No 50 0.300
No60 0.250 SUSCS ;SC-SM
No8D 0.180 ASSTHO
No100 0.150 87.68 8.77 62.14 37.86
No200 075 B1, 8.1 70.30 29.70 OBSERVACIONES:
297,0% 29.70 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
PERDIDA 29.70
i 3
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
Jzmt 2 1e 134 12 g 1T N4 8 10 1% 20 a0 40 5060 80100 200
100 — o o o—o
o JLE belb gﬁ}: NsFadi [ 1 Lip#ie ¢ T T T : $tHids|cdng
AT 1 - O R | i S 308 & § M2 D AR
@ 90""; | — 5"..,‘\ {204 : i -
+ 4 } 3 HET VA ' V1D o CURVA GRANULOMETRICA
w ! ! i —
- O |L T ! 18 73 , ) L EL
z 80 e - ! e gt : h 3 T e T
o 11 2941 iitn i ERE
@ B R E thad bfivy L H PNGRET]
& 42 Ry ¥ AT At T ‘ HT =ET]
b 3 HHe : i!';‘:e WELS \ 411 P S S
3 20 HELDI HopAL LA LHL L I
< RN ‘ HET Ol H=FAY AT FVHL G }
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LA i} bl LAt bl Yodbdpe $1H 3 t !
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCI

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PURAS
CIVIL

CONCRETO Y ASFALTOS

INFLUENCIA DE tA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
PROYECTO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE
DE LA AVENIDA VIRREYES DELDISTRITO DE SAN:MIGUEL
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.918
SOLICITADO : BACHILLER DEYVIS FAUSTO FLORES FLORES HUMEDAD OPTIMA. (%) Z.95%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 7.42
UBICACION AVENIDA VIRREYES CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 6.21
AASHTO
MUESTRA CALICATA 01 - 2% CEO
EMBEBIDO
|FECHA 19 DE MARZO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD WELACION CBR - DENSIDAD SECA I
200 199 :
198 156 + - : o ety
196 193 - - '
i 1:;’ 191 e == T i Cm
=i a % " E‘ |-—— ‘ ! == — <Ly + —
% 190 = 4 : : : . s £ LE o e e (o e W s = | =
i3 e —- - : - < O
:-: :55 : y ror N = : AR g 1‘53? -—-—--_T-—-: - - :
S 184 w 178 ! L - .
3 182 ’ A Y 2 175 1‘ | ; o
= 180 = 172 1 ¥ ¥
g 178 5 'Z.l: 166 o 1 1
176 e VO r——r— 1 T T Ll g L
N e 1 66 _I '
174 e i T e
172 3 3 s 3 163 - - :
176 B o sk bl i 1.60 1 —-
£.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 45 50 55 605, 65 1074275 80 85
7.95%
Humedad (%) C.B.R. (%)
12 GOLPES 25 GOLPES [-
70 Y 100 99 ¢
‘ ! / l [ /’d - |
&5
{ | ,/' 90 - 80 v
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w397 t 8 y w e
| { { 1 4%° 4 a
g 25 o / I 3 -) n
| | Ly N1
20 / 30
/ . /
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* ‘mll'.oﬁgz_s' 19 - 19 : -
05 : § J : 1 > . asoeues‘l
) l . | o9 T
0 % 2 9 A-5 & T 8 9 101 A2 0 v 2 3 & 8- 6 A8 8 N2 0 1 2 3.4 65 6+ 8 910 1WA2
©  PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
CBR 5.65 CBR 6.51 CBR 743
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 0501 -2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DEY VIS FAUSTO FLORES FLORES
Direccion; Av. MANCO CAPAC S/N

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70142956

Teléfono: 935114420 email: deyvisfloresflores@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL

Asesor: Matr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico ]
Titulo: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE OVINO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO
DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA VIRREYES DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Palabras claves, (3 a5 términos): CENIZA DE ESTIERCOL. PROPIEDADES DEL SUELO, SUBRASANTE
;Esta obra se desarroll en la UANCYV 22
1

1 Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §i su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

no

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/



2. Referencia de tesis:

i_—: Bachiller rX—jTitulo E2da Especialidad [;]Maestrl'a [—_—Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la autorizacién de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
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