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Resumen 

El trabajo de indagación tiene como. Problema: ¿De qué manera influye la adición 

de desechos residuales de los camales en la estabilización de la subrasante de la 

trocha carrozable Muyurina–Quinua, Ayacucho 2022?, en ese sentido de planteo 

como. Objetivo: determinar la influencia de desechos residuales de los camales 

para la estabilización de la subrasante en la trocha carrozable Muyurina–Quinua, 

Ayacucho, 2022, cuya tipología del trabajo se adecua a la. Metodología: de 

enfoque cuantitativo, de diseño cuasi experimental, a un nivel analítico-aplicado-

explicativo y finalmente descriptivo, en la que se estimó como. Población: la trocha 

carrozable utilizando desechos residuales en la estabilización de la subrasante del 

tramo Muyurina Quinua y la. Muestra la misma población de estudio, en la que se 

arribó al siguiente. Resultado: donde se han efectuado las pruebas de 

granulometría, límites de estabilidad, Proctor transformado, en ese sentido la 

firmeza a la tensión simple y CBR de la muestra extraída, puesto que los grupos de 

control con aditamentos de desecho residual de camal en 0%, 3%, 6% y 9%. Donde 

se revelaron  que a medida se acrecienta la dosificación de desecho residual del 

camal, se revela incremento en la resistencia en la tensión simple de 3.4 Kg/cm2, 

8.5 Kg/cm2, 18.2 Kg/cm2 y 25.9 Kg/cm2 equitativamente; el CBR al 95% optimiza 

la densidad, donde revelo los valores de 3.6 %, 7.4%, 10.1% y 14.3% a medida que 

se acrecienta la dosificación de desecho residual de camal equitativamente, de 

igual forma se observó el acrecentamiento, de la humedad en 24.1%, 25.3%, 28.3% 

y 29.7% y posteriormente mostró una mengua de la densidad seca en 1.655 Tn/m3, 

1600 Tn/m3, 1.581 Tn/m3 y 1.566 Tn/m3 acorde se iba añadiendo el porcentaje de 

desecho residual de camal respectivamente. Y definitivamente se. Concluye: que 

si es posible mejorar física y mecánicamente la subrasante con el incremento por 

medio de la trazabilidad en la optimización del 9%, de desecho residual de camal 

por medio de la estandarización.  

Palabras clave: Estabilización, suelos, desecho, residual, subrasante. 
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Abstract 

The investigative work has as. Problem: In what way does the addition of residual 

waste from the slaughterhouses influence the stabilization of the subgrade of the 

Muyurina-Quinua, Ayacucho 2022 dirt track? Objective: to determine the influence 

of residual waste from the slaughterhouses for the stabilization of the subgrade on 

the Muyurina-Quinua trail, Ayacucho, 2022, whose type of work is adapted to the. 

Methodology: quantitative approach, quasi-experimental design, at an analytical-

applied-explanatory and finally descriptive level, in which it was estimated as. 

Population: the road trail using residual waste in the stabilization of the subgrade of 

the section Muyurina Quinua and la. It shows the same study population, in which 

the next one was arrived at. Result: where the granulometry tests have been carried 

out, stability limits, Proctor transformed, in this sense the firmness to simple tension 

and CBR of the extracted sample, since the control groups with 0% residual waste 

adjuncts, 3%, 6% and 9%. Where it was revealed that as the dosage of residual 

waste from the camal increases, an increase in the resistance in simple tension of 

3.4 Kg/cm2, 8.5 Kg/cm2, 18.2 Kg/cm2 and 25.9 Kg/cm2 is revealed equally; the 

CBR at 95% optimizes the density, where I reveal the values of 3.6%, 7.4%, 10.1% 

and 14.3% as the dosage of residual slaughterhouse waste increases equally, in 

the same way the increase in humidity was observed in 24.1%, 25.3%, 28.3% and 

29.7% and subsequently showed a decrease in dry density by 1,655 Tn/m3, 1,600 

Tn/m3, 1,581 Tn/m3 and 1,566 Tn/m3 according to the percentage of residual waste 

being added. of camal respectively. And I definitely know. It concludes: that it is 

possible to physically and mechanically improve the subgrade with the increase 

through traceability in the optimization of 9%, of residual camal waste through 

standardization. 

Keywords: Stabilization, soils, waste, residual, subgrade. 
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I. INTRODUCCIÓN

La indagación está enfocado desde el contexto internacional, para el estudio de la 

ingeniería civil, que nos permite plantear diseños de infraestructura de diversos 

tipos, que nos permite satisfacer las necesidades de una determinada población, 

con la construcción de autopista terrestre, donde se tiene identificado la fluctuación 

de los suelos, por fallas geológicas y áreas inestables por hundimiento o 

quebrantamiento de estructura. Esto se ha identificado fundamentalmente en 

suelos de baja resistencia y alta ósmosis al agua. Estas imperfecciones en 

carreteras, se imputa generalmente a fallas geológicas, sin embrago se considera 

que existe analogía directa con la estructura del suelo tal como lo revela (Quinte, 

2022). Es así que parte de la necesidad de estudiar los suelos, por medio de las 

investigaciones, con el propósito de establecer lineamientos aplicados con la 

finalidad de beneficiar las tipologías de los suelos, no obstante una de las 

dificultades más habituales, en esta área frecuentemente es para el asfaltado de 

carreteras, que usualmente se presenta en trayectos donde el suelo presenta la 

tipología cohesiva, en el lugar del proyecto, fundamento expuesto que genera un 

gran reto a los profesionales de la ingeniería civil, que busca desplegar, vías que 

soporte las condiciones ambientales y fallas geológicas, así como la osmosis de los 

suelos (Chávez Arbayza, 2019), en la misma síntesis también es afirmado por 

(Escobar Sulca, 2020), en la que manifiesta que el problema reside en el ajuste del 

suelo por su composición y que esto incida en la firmeza de los pavimentos a nivel 

global, los procedimientos para mejorar la firmeza de los suelos están inmersas en 

sustituir el suelo inadecuado por suelo adecuado que garantice mayor firmeza.  No 

obstante, en los hechos reales esto genera un costo excesivo, que motiva a buscar 

alternativas que permita optimizar por medio de la trazabilidad parámetros 

estandarizados que logre ser aplicado en el asfaltado de carreteras que incida en 

la reducción de los mismos, cuyo estabilizador esté disponible en el mercado para 

su aplicación y que garantice firmeza al suelo.  En tal sentido un suelo estabilizado 

puede estar optimizados por el proceso de combinación de materiales que 

contribuya a la firmeza, por las propiedades que presente los agregados, así mismo 

según (Altamirano Navarro, 2019) expresa que: “Que la firmeza del suelo se obtiene 

por medio de la adición de aditivos de procedencia natural o sintetizado, con el 
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propósito de mejorar la tipología del sustrato”. En la misma síntesis es corroborado 

por (Cuellar Tenorio, 2020) en la que expresa que el proceso de mantenimiento de 

carreteras, así como su asfaltado, debe estar enfocado desde el enfoque de costo-

efectividad. En ese sentido bajo la exegesis planteada, se ha evidenciado la 

problemática de las vías en un contexto nacional, afectado por las precipitaciones 

pluviales propios de la naturaleza, así como la sobre carga ejercida a las vías de 

alto tránsito, que deteriora la carretera y los más vulnerables aquellas que 

presentan fallas geológicas, así como suelos que no cumplen las tipologías y los 

componentes en la subrasante etc. En ese sentido diversos autores exteriorizan 

que tanto la sierra como la selva presentan suelos inestables, esto esta 

analógicamente fundada porque durante los periodos de noviembre a marzo se 

registra precipitaciones y cambios en el clima que genera deterioro por factores de 

filtraciones de aguas subterráneas generando inestabilidad al suelo, en ese sentido 

el estudio está inmerso a generar suelos más estables, por medio de 

procedimientos comprobados que logre ser aplicado con la finalidad de generar 

suelos más estables mediante la aplicación de desechos obtenidos de los camales. 

En ese sentido en la actualidad se ha identificado que los suelos presenta un alto 

índice de plasticidad, que incide en la baja capacidad de soporte, de igual forma en 

suelos con alto nivel de permeabilidad, está presente en sectores afectados por 

fenómenos ocasionando inestabilidad, el cual requiere la aplicación de compuestos 

naturales o químicos que permita modificar las características de los suelos con el 

propósito de mejorar el material y que cumpla los estándares exigidos por el MTC. 

Es así que según se ha revelado, los problemas más continuos en el sector de 

estudio, se presenta en dos estaciones. Según el diagnóstico de estudio se revela 

cuando existen precipitaciones continúas generando expansión y en períodos de 

estiaje exteriorizan problemas de exceso de polvareda, este factor genera 

intransitabilidad, lo cual ya es una dificultad para los aledaños de la zona. Es así 

donde el suelo tiene un índice bajo de CBR, en la aplicación de un procedimiento 

que permita la mejora, con aditivo biorresidual, a partir de esa síntesis se determina 

la premisa de emplear y conocer el efecto por la adición de desecho residual 

proveniente de los camales con el propósito de mejorar el suelo con la adición de 

subrasante en la trocha de Muyurina-Quinua.  Con la indagación se pretende 

mejorar la tipología del suelo y generar mayor resistencia en la subrasante, con la 
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finalidad de asfaltar la misma. Por lo expuesto podemos sostener que a la 

actualidad no existen indagaciones sobre la adición de biorresiduos, de 

procedencia de animales en la subrasante obtenida de la región Ayacucho, por lo 

expuesto existe la iniciativa de adicionar el biorresiduo, con el propósito de mejorar 

la composición del subrasante, con la finalidad de evaluar la resistencia de la 

tipología mecánica de la subrasante, que será estudiada en vía carrózale de 

Muyurina-Quinua. Que es una vía auxiliar de alto flujo vehicular, así como el efecto 

del clima que es incidente en el deterioro. Estos factores inciden en el deterioro de 

la vía, es así que se requiere mejorar las propiedades, con el propósito de obtener 

firmeza en las propiedades del suelo, de modo tal que se soluciona de forma 

favorable, que incide en lo económico y que permite la viabilidad técnica, en ese 

sentido planteamos él. Problema general: de la indagación, en la que se plantea: 

¿De qué manera influye la adición de desechos residuales de los camales en la 

estabilización de la subrasante de la trocha carrozable Muyurina–Quinua, 

Ayacucho 2022?, en ese sentido planteamos nuestros. Problemas específicos: 

en el punto a) ¿Cuál será la caracterización del suelo en estado natural de la 

subrasante?, así mismo, b) ¿Cómo influye la adición de 3%, 6% y 9% de desechos 

residuales de los camales en las características físicas de la subrasante y cuál es 

su porcentaje optimo?, de igual forma, c) ¿Cómo influye la adición de 3%, 6% y 9% 

de desechos residuales de los camales en las características mecánicas de la 

subrasante y cuál es su porcentaje optimo?, en ese mismo sentido el estudio se 

ampara en llenar vacíos del conocimiento, desde la perspectiva crítica y reflexiva 

(Fernandez Flores, 2019), en tal sentido tiene acoge desde la perspectiva de la. 

Justifica teórica: en la que el suplemento de desecho residual de camal en la 

subrasante, debido a que mediante prueba de laboratorio de forma estandarizada 

por medio de la trazabilidad se optimo los procesos de los parámetros de 

consistencia, densidad y prueba de Proctor rectificado mediante prueba CBR que 

se ejecutaran con la finalidad de cuantificar resultados, así poder aportar 

conocimiento a las teorías de la adición de desechos de camal que modifique la 

tipología físico mecánica de la subrasante, con la finalidad de mejorar el suelo y se 

logre tener mayor firmeza a presión física. De igual forma también tiene. 

Justificación metodológica: porque nos brinda un nuevo procedimiento por 

medio de la trazabilidad que permita optimar los procesos mediante la 
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estandarización que nos permite establecer una técnica más confiable (Galvez, 

2019), es así que por medio de este procedimiento se lograr contribuir conocimiento 

que lograr ser aplicado a la conservación de vías, con la adición de desecho 

residual de procedencia de camal, con el propósito de estabilizar la subrasante. De 

esta forma se busca minimizar el deterioro de vías y reducir los costos en 

mantenimiento de vías y que esto garantice la firmeza del suelo para futuros 

pavimentos como lo expresa (Jose, 2023). De igual forma se tiene la. Justificación 

Técnica: en la que expresa (Arrieta, 2020), en la que manifiesta que se debe 

realizar un análisis para fundamentar la técnica que contribuya a generar un 

contexto real exteriorizando el problema identificado (p. 113). En ese sentido la 

indagación pretende fundamentar los resultados obtenidos sobre la incorporación 

del desecho residual de camal, sobre la subrasante, de la vía en la localidad de 

Ayacucho. Adicionalmente se posee la. Justificación social: porque la 

construcción de carretas mejora las condiciones de vida y mejora la calidad de vida 

de sus habitantes, enfocando a la modernidad las urbes, con la utilización de 

residuos sólidos se reducirá los costos y es una alternativa en la solución de 

deterioro de vías, que repercute en lo económico, así mismo la adición de desechos 

residuales de camal mejora el suelo como una solución rentable y 

consecuentemente tiene. Justificación ambiental: porque la utilización de 

residuos sólidos de camal, es una alternativa que no genera contaminación alguna 

al medio ambiente, de modo que su utilización tiene otro fin, sin efecto alguno a la 

vulnerabilidad del medio, así mismo su aprovechamiento reduce significativamente 

problemas de salud o contaminación en las poblaciones aledañas, de esta forma 

se enfoca a reducir el impacto que genera al medio, por consiguiente según la 

propuesta fundamentada por (Ramirez, 2021) en la que exterioriza que el impacto 

generado de los desechos residuales puede afectar a una población, de igual forma 

manifiesta que el propósito es mejorar la firmeza de los suelos y que se logre 

estabilizar las vías por medio de pruebas experimentales que permita dar la 

solución al deterioro de vías (p. 81). Según este fundamento se platea él. Objetivo 

general: en la que se esboza: Determinar la influencia de desechos residuales de 

los camales para la estabilización de la subrasante en la trocha carrozable 

Muyurina–Quinua, Ayacucho, 2022. Y de esta se deriva los. Objetivos 

específicos: en ese sentido en el ítem; a) Determinar la caracterización del suelo 
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en estado natural de la subrasante; de igual forma se tiene en el ítem; b) Determinar 

la influencia de la adición de 3%, 6% y 9% de desechos residuales en las 

características físicas de la subrasante y su dosificación optima; y finalmente se 

tiene en el ítem; c) Determinar la influencia de la adición de 3%, 6% y 9% de 

desechos residuales de los camales en las características mecánicas de la 

subrasante y su dosificación óptima. Con lo indicado en los objetivos específicos, 

se plantea la siguiente. Hipótesis general: en la que se plantea: La adición de 

desechos residuales de los camales mejora significativamente la subrasante de la 

trocha carrozable Muyurina-Quinua, Ayacucho 2022. De igual forma de estas deriva 

las. Hipótesis específicas: en el ítem; a) La subrasante del suelo estado natural 

permitirá realizar las mejoras en las características físicas y mecánicas por debajo 

de los requerimientos de la normatividad vigente; sub siguientemente en el ítem; b) 

La adición 3%, 6% y 9% de desechos residuales aumenta significativamente las 

características físicas de la subrasante y el porcentaje optimo será el 9%; y 

finalmente en el ítem; c) La adición de 3%, 6% y 9% de desechos residuales de los 

camales aumenta significativamente las características mecánicas de la subrasante 

y el porcentaje optimo será el 9%. 
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II. MARCO TEÓRICO

Según la información recabada, podemos expresar que no existe información 

relevante que fundamente los contextos teóricos, en ese sentido podemos aseverar 

que la variable independiente de (desechos residuales de los camales), no fue 

estudiado con anterioridad, como un insumo que logre ser adicionado en los suelos 

para la firmeza de los pavimentos, es así que con el estudio se lograra demostrar 

que mediante los ensayos se podrá fundamentar, demostrar, y validar los 

resultados así como los contenidos teóricos que ampare la indagación, en ese 

sentido según lo vertido podemos exteriorizar los siguientes. Antecedentes 

nacionales: que ampare el trabajo de investigación, según (Córdova, 2022), 

plantea como. Objetivo: la evaluación de la adición de biorresiduo y su influencia 

sobre la subrasante de la carretera CU-1110 - San Sebastián. Metodología: fue de 

enfoque cuantitativo, de diseño experimental a un nivel aplicado-explicado, en la 

que ha considerado como. Población: el suelo y la subrasante en la vía CU1110, 

poseyendo un total estimado de 35 probetas. En la que se arribó a los siguientes. 

Resultados: en la que se revelo que la cohesión del suelo estuvo en 3.28 kg/cm2 

acrecentando a un valor de 11.00 kg/cm2 con una presión simple del suelo que está 

en 6.56 kg/cm2, que optimó a 21.99 kg/cm2, uno y otro con la adición de sangre de 

los camales, de igual forma el CBR fue de 95% respecto al suelo natural en la que 

se mostró un 8.43%, optimando la añadidura de sangre en 12.40% de res y de pollo 

a 8.95%, en la que se ha. Concluido: que el complemento de biorresiduo de los 

camales avícolas repercute en la propiedad mecánica del suelo sobre la 

subrasante, estableciéndose que la dosificación más adecuada es el 6% de 

biorresiduo de camal es decir la de res.  (Maquera, 2022) Expresa en su. Objetivo: 

de la determinación del polímero adhesivo natural sobre la incorporación de 1%, 

3% y 5% sobre la subrasante en la Carretera Accaso – Huayllata. En la que se 

consideró la. Metodología: de enfoque cuantitativo, de diseño cuasi experimental a 

un nivel aplicado-explicado, así mismo se arribó al siguiente. Resultado: al 

humedad alcanzo el 17.30% y la densidad el 1.75 gr/cm3 con un CBR de un 95% 

y un 7.00 %, y al añadir la proporción de PAN se logró obtener el valor de contenido 

de humedad estuvieron acrecentando equitativamente, en cambio el valor de 

máxima consistencia se estuvo en mengua y posteriormente el ensayo del CBR se 
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obtuvo un acrecentamiento, en ese sentido al incremento del 1% de PAN, logró 

obtener un BCR del 95% sin embrago la adición efectuada, se ha tenido un 

descenso en la adición, y se. Concluye: que la adición de polímero adhesivo logro 

ser favorable en los ensayos aplicados, sin embargo la dosificación del 1% indica 

positivo el BCR. Según (Fernandez, 2021), expresa en su. Objetivo: fue establecer 

la impermeabilidad del suelo con subrasante de la calle Alto Qosqo, mediante la 

adición de grasa de cerdo proveniente del desecho alimentario. En la que se 

consideró la. Metodología: con enfoque cuantitativo de diseño cuasi-experimental 

a un nivel aplicado-explicado, en la que se arribó al siguiente. Resultado: que al 1% 

al ser añadido la grasa al suelo esto reduce en un 3.34% la densidad seca, sin 

embrago esto no genero cambio significativo, sin embargo incide en la resistencia 

en un -0.72kg/cm2 por cada 1% de grasa acrecentada a la superficie, en cuanto a 

la arena está en un 23.1% de elevación capilar en balance a la elevación del 

sedimento, de igual forma la absorción de agua está en un 3.5% respecto a la 

arena, en cuanto a la temperatura se revela que esta no influye en la ascenso 

capilar, en cuanto a la impermeabilidad está en 33.4%  con un espesor de 10% 

aumentada.  Así mismo según (Huamani, 2021), exterioriza en su. Objetivo: 

mejorar el suelo limo arcilloso con el propósito de aumentar el soporte del CBR en 

la subrasante empleando Caseína. Cusco – 2021. De igual forma se aplicó la. 

Metodología: de enfoque cuantitativo de diseño cuasi experimental a un nivel 

aplicado, en la que se arribó al siguiente. Resultado: se aplicó la caseína en un 2%, 

5%, 12%, con la finalidad de acrecentar el CBR, en ese sentido se ha exteriorizado 

que el 7.14, de coeficiente que disminuye en 0.059, y se. Concluye: que la caseína 

aplicada en 2%, 5%, 12%, en proporción al ascenso capilar = 63.149 – 3.948 

*caseína en (%).  En ese sentido cuando la caseína no está presente se revela que

asciende en 63.149 milímetros, así mismo cuando acrecienta en un valor de 1% de 

caseína se revela una ascensión capilar de 4 mm, esto evidencia que la caseína 

logra impermeabilizar el suelo. De igual forma según (Peralta, 2020) plantea en su. 

Objetivo: analizar el incremento de ceniza de gallinaza y su influencia en la mejora 

de las propiedades de la subrasante en la disminución de la capacidad de soporte, 

en la que considero la. Metodología: de enfoque cuantitativo, a un diseño cuasi-

experimental de tipo aplicado, en la que se arribó al siguiente. Resultado: se 

evidencio que el suelo evaluado es A-7-5 (20) como AASHTO y puesto que el CL 
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como SUCS. Y el suplemento es de 2% de ceniza de gallinaza, en proporción de 

CBR acrecentó en 4% y 6% con un DSM de 95%, efectuando así lo estipulado por 

MTC, en la que indica que ≥ 6% del CBR no son aptos para la subrasante, es así 

que el índice de plasticidad acrecentó en un 25% a un 29%, y en definitiva, se. 

Concluye: que el suelo con incremento de ceniza de gallinaza se ha mantenido con 

alta plasticidad, sin embargo esto ha estado sujeto al cambio volumétrico, en la que 

se ha obtenido el 4% de ceniza de gallinaza, de esta forma se revelo que el índice 

de CBR fue de 9.70% con un DSM del 95%. Respecto al planteamiento de los. 

Antecedentes internacionales: se tiene trabajos que amparan la indagación en la 

que según (Laguna, 2020) sostiene en su. Objetivo: de analizar el comportamiento 

de la resistencia del suelo mejorado mediante la ceniza de cascarilla del café y la 

cascarilla del arroz, cuya. Metodología: fue de enfoque cuantitativo, de diseño 

cuasi-experimental a un nivel aplicado, en ese sentido se arribó, el siguiente. 

Resultado: en la que se revela que los ensayos efectuados al suelo de CBR, con 

18% de adición de CCC, revela mejor resistencia, sin embargo el 14% de CCC y 

CCA, es de CCA, que presenta mejor comportamiento a un 87% de CBR, de un 

traslado de 0.2”, en ese sentido el inverso fue del  72% de CCC, en el que el 

complemento de CCA que igualmente muestra mejorías en la firmeza de 600 Kpa 

con el 4% de complemento, frente al 10% de CCC, el esfuerzo indirecto diligente 

fue de 65 MPa con suplemento de 4%, desistiendo por debajo del implícito de CCC, 

existiendo así la adición de CCA, surgiendo en todo ensayo el efecto más óptimo. 

En la que se. Concluye: que el porcentaje óptimo es de CCC, favorece la resistencia 

en la compresión no confinada (RCI), que atañe al 10% en la adición, esto debido 

al acrecentamiento en 275%, con 4% de esfuerzo a 56 golpes, que exterioriza un 

mejor resultado en la capacidad. Por lo que se ultima que la ceniza de la cascarilla 

del arroz, presento mejor resultado al material estabilizante.  Así mismo según 

(López Monroy, 2019) expresa en su. Objetivo: de establecer la resistencia de 

corte no drenado en suelo fino derivado en las afueras de la ciudad de Ibagué, en 

la que se experimentó la adición de la ceniza de cascarilla del arroz en la 

subrasante, en la que se consideró como. Metodología: de enfoque cuantitativo de 

diseño cuasi-experimental de tipología aplicada, en la que se arribó al siguiente. 

Resultado: en la que se ha exteriorizado que las propiedades mecánicas mejoro 

con la adición de ceniza de la cascarilla del arroz, donde el comportamiento estuvo 
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en el intervalo de 4% a 10%, donde se incrementó la firmeza en un índice de 120% 

a 247% en la resistencia del suelo, en la que se. Concluye: que la aplicación de la 

ceniza de cascarilla del arroz incrementa las características mecánicas del suelo, 

de igual forma también proporciona buenos resultados así mismo es una alternativa 

en la reducción de los costos. Según (Parra, 2018) manifiesta en su. Objetivo: sobre 

la estabilización química del suelo por medio de la adición de cal y ceniza en distinto 

porcentaje mediante la compresión y la tracción, en la que se planteó la. 

Metodología: de enfoque cuantitativo, de diseño cuasi-experimental de tipología 

aplicada, en la que se ha obtenido el siguiente. Resultado: en la que se exterioriza 

que la ceniza es un material alternativo en la que se evidencio que el 9.8% de Cal 

revela deformación en 5.7%, de igual forma la muestra control es de 1.8%, con 

deformación de 9.8% que según la prueba sería la más dúctil, este factor estaría 

limitando la resistencia, es así que podemos. Concluir: que la aplicación del 4% de 

Cal es la adecuada, así mismo el 8% presenta menos deformación, en cuanto a la 

ceniza aplicada la más óptima fue de 4%, en lo que relata la rigidez, y del 8% en lo 

que relata a imperfección. En ese sentido podemos plantear. Otros idiomas como 

antecedentes: se tiene a (Karami, 2021) que revela en su artículo científico que la 

estabilización del suelo es a base de cenizas empleando aditivo secundario, en la 

que se planteó la. Metodología: cuantitativa de diseño cuasi-experimental de 

tipología aplicada, en la que se arribó al siguiente. Resultado: en la que se 

exterioriza que el uso de la mezcla secundaria, se puede emplear de forma efectiva 

en la estabilidad del suelo, con el uso de ceniza volante, mientras el suelo-ceniza 

volante-cal y el suelo-cenizas volante enzima igualmente expusieron mejora 

sustancial en la utilidad de la subrasante, es así que se. Concluye: que mediante el 

ensayo tridimensional se revela benéfico sustancial en la reducción del espesor de 

la carretera, cuando la vía débil es estabilizado mediante ceniza volante se trata 

con mezclas secundarias. (Turco, 2021), tuvo como objetivo proporcionar una 

revisión clara de los avances científicos recientes en el tema al abordar una serie 

de preguntas de investigaciones formuladas específicamente. La metodología 

utilizada fue el diseño experimental con enfoque cuantitativo. Los resultados Se 

seleccionaron 45 artículos de revistas y actas de congresos siguiendo algunos 

criterios de inclusión, es decir, la materia prima (suelo), la forma (bloque), los 

métodos de compactación (prensa mecánica o hidráulica), la preparación (sin 
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cocer), la adición de materiales de origen (fibras, polvo o cenizas). A través de un 

enfoque holístico, se realizó una discusión sobre las principales propiedades 

físicas, térmicas, mecánicas y de durabilidad para encontrar correlaciones y 

críticas. Se esbozan consideraciones preliminares sobre las propiedades de 

aislamiento acústico y resistencia al fuego y sobre el desempeño económico y el 

impacto ambiental de los CEB optimizados, abriendo una breve discusión sobre 

algunos indicadores de sustentabilidad. Finalmente, como. Conclusión: de la 

investigación se pueden alentar a los investigadores a encontrar nueva solución 

para optimar la propiedad del material de construcción que puede ser empleado en 

edificios más sostenibles, así mismo en la teoría del estudio de la variable de 

estudio: Mejoramiento de suelos, se tiene a (Afrain, 2017), en la que manifiesta 

que la combinación por medio de metodologías puede mejorar las propiedades 

tanto físicas como químicas del suelo con el propósito de buscar la firmeza, para lo 

cual existe diversos procedimientos  que permita mejorar las características fiscas, 

en ese sentido según (Winterkorn, 1955), revela que  el suelo puede ser mejorado 

mediante la incorporación de componentes que permita modificar la tipología del 

suelo y que estas logren  mejorar las condiciones  en la estabilización del suelo, 

estas pueden ser componentes químicos o naturales  que permita optimizar las 

propiedades estructurales del sustrato. Así mismo según (Hall, 2012), exterioriza 

que las ventajas y desventajas es cuando se toma la decisión de mejorar el suelo, 

es decir cuando se requiera incrementar la resistencia y la durabilidad, 

fundamentalmente cuando se solicite mejorar la calidad del suelo, así mismo se 

estima que los costos de la materia prima viene acrecentando por la demanda, sin 

embrago los componentes pueden ser difíciles de conseguir en otros casos puede 

acrecentar un costo elevado. De igual forma se debe tener en consideración que 

los factores para mejor los suelos, debe ser el bajo costo que esta demande en la 

estabilización, no obstante se debe poner mayor interés en el material de alta 

calidad, de igual forma la. Subrasante: según (LEAL, 2012) revela que el suelo 

debe tener mayor resistencia en el balance, con la resistencia original del suelo 

antes de que se estabilice, es decir que el propósito es buscar resistencia en el 

suelo  mediante la aplicación de materiales que logren firmeza, por lo tanto debe 

soportar la presión de la carga, es así que la durabilidad, del pavimento está en 

analogía con los componentes agregados, que busca la resistencia del suelo, 
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permitiendo así que se tenga resistencia  a los factores climatológicos y cambios 

de estación (LEAL, 2012). En ese sentido se última que los agregados aplicados 

mediante diversas técnicas, tiene la finalidad de buscar reducir los costos de forma 

significativa, sin perder el factor más importante, que es la firmeza del suelo que 

logre soportar cargas sobre el pavimento, esto puede ser con agregados naturales 

o químicos (LEAL, 2012). De esta forma podemos clasificar tres tipos de

estabilizadores mayormente aplicados, como el suelo físico-mecánico, este tipo 

comprende el repartimiento de partículas en la mezcla sobre la superficie del suelo, 

esto permite la estabilización por medio de la compresión sobre la superficie, lo cual 

el sustrato debe tener la humedad requerida que es obtenida por medio de la 

trazabilidad, así mismo este proceso busca la plasticidad, por medio de la 

distribución homogénea de las partículas que están aglomerado, con la finalidad de 

buscar la combinación optima de las partículas, esta secuencia está en analogía 

con el propósito que se desea obtener (LEAL, 2012). En ese sentido también en el 

segundo caso, sostiene que la mejora de las propiedades, es por medio físico-

químico, es decir que se busca cambiar las propiedades mediante la acción física 

y química, con la incorporación de aditivos, como el cemento, cal y otros, con la 

finalidad de lograr los efectos deseados, por reacción química por la adición de las 

sustancias estabilizadoras en el suelo (LEAL, 2012). De igual forma en el tercer 

caso se plantea el efecto térmico-eléctrico, este proceso está considerado muy 

costoso, conde el procedimiento es la aplicación de tratamiento eléctrico y térmico, 

es decir que los suelos que fueron expuestos a cargas, reaccionan por cohesión, 

fricción, plasticidad, capilaridad, este proceso en si genera cohesión-fricción 

interna, básicamente ayuda a resistir fractura y deslizamiento (LEAL, 2012). En ese 

sentido según el MTC, refiere que el suelo debe tener propiedades que genere una 

firmeza al suelo, que cumpla la tipología estable y logre soportar carga pesada 

ejercita con un vehículo  (MTC, 2014), de igual forma según (Montejo, 2022), 

expresa que para establecer el espesor del pavimento debe evaluarse la 

sensibilidad del suelo y la humedad, que incida en la variación de la resistencia, así 

como en el volumen, porque el suelo expansivo puede generar daño a la estructura, 

porque la variación puede afectar al suelo, por lo que es esencial buscar la 

estabilidad según el aditivo empleado, con el propósito de buscar la firmeza del 

suelo, en ese sentido expuesto podemos indicar, que él. Desecho residual de 



12 

camal: es una alternativa en la aplicación (Gestión de biorresiduos, 2008). La 

sangre bobina cumple funciones fisiológicas, que es llevar nutriente y oxígeno a la 

célula que condesciende al cuerpo del bobino. La sangre está compuesto de 

plaqueta, eritrocitos y leucocitos, la sangre bobina es rica en hierro y puede ser 

empleado con fines industriales (Rocha, 2006), manifiesta que está compuesto del 

80% de agua, 18% de proteínas y el 2% de sales lípidos y minerales (Linden, 1994). 

Desde el enfoque conceptual, la indagación, está inmerso en el estudio de las. 

Propiedad física del suelo: así mismo el estudio está inmerso en la búsqueda de 

la rigidez del suelo, que logre prevenir la penetración de la raíz, acumulación de 

agua, plasticidad, es decir que se busca los excelentes medios del suelo. En cuanto 

a la. Resistencia de suelo: está en la capacidad de soportar la carga sobre la 

superficie de la vía, sin que esta logre ser afectada por la deformación o los cambios 

ambientales que deteriore la misma. Clasificación de suelo: dentro de la 

clasificación se considera su composición y uso, que son categorizados según las 

propiedades de cada suelo, es decir que el sistema de clasificación está según el 

uso, su peculiaridad y estructura está en función al tamaño de partícula AASHTO, 

SUCS. Índice de plasticidad: está definido como la conducta plástica, o la diferencia 

entre líquido y plástico. Límite líquido: Es el contenido de humedad en el suelo, a 

partir del límite líquido, hasta el límite plástico. Establecido según (MTC E10, 2014, 

p 5). De igual forma en el estudio de. Límite plástico: es el incremento en el 

contenido de la humedad del suelo, que pasa de ser semisólido a plástico, es decir 

la medición en porcentaje de peso seco de la muestra obtenida del horno, que es 

mencionado por (MTC E10, 2014, p 6). Humedad óptima: viene a ser el aumento 

de humedad que contiene la muestra, que busca una equivalencia en la densidad 

(Juarez, 2012). Resistencia a la compresión no confinada: es la firmeza del suelo 

al aplastamiento, se mide utilizando la muestra de suelo que no fue alterada y que 

es sometido al corte y carga axial. Capacidad de soporte: está en relación al 

soporte de suelo preparado en condiciones húmedas, mediante ensayo de 

laboratorio que permite una combinación homogénea, que al ser sometido a presión 

física se obtiene la rigidez del suelo, es así que se establece la capacidad de la 

subrasante, como base y sub base que logra ser mejorado (MTC, 2004).  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Es aplicado, porque los procedimientos empleados en la estabilización de 

subrasante fue mediante la añadidura de desechos residuales, en la pavimentación 

de la trocha carrozable Muyurina-Quinua, en la región Ayacucho, es decir que las 

metodologías aplicadas puede ser plasmado en un hecho real, que solucione la 

interrogante planteada (Neill, 2017), en ese sentido también es corroborado por 

(Vargas, 2009) en la que manifiesta que te permite conocer una realidad 

comprobada, donde el desecho residual de camal, puede ser aplicado para la 

estabilización de subrasante, por otro lado también en el mismo sentido es 

corroborado la síntesis, en la que expresa que la investigación aplicada orienta a la 

solución de un problema evidenciado en un contexto real, que tendría analogía con 

lo fundamentado en las teorías de la aplicación del desecho residual de camal, en 

la estabilización de subrasante, de igual forma también se exterioriza que la 

investigación aplicada, logra dar respuesta a problemas específicos, de esta forma 

se estaría buscando la explicación de los fenómenos revelados sobre el efecto 

generado de los desechos residuales de camal sobre la estabilización de 

subrasante aplicado en la trocha carrozable Muyurina-Quinua, en ese sentido 

también la indagación está bajo el. Enfoque de investigación: cuantitativa, porque 

en el procedimiento se ha obtenido información primaria, que es plasmado de forma 

cuantitativa, mediante un procedimiento de cálculo aplicado, empleando distintas 

proporciones de desecho residual de camal, para la obtención de la mejor muestra 

que permita dar firmeza a la subrasante, que fue aplicado en la trocha carrozable 

en estudio, en la que indica que busca explicar el conocimiento científico mediante 

el proceso numérico, que explique los fenómenos revelados de forma exacta. En 

este sentido podemos expresar que la estabilización de la subrasante puede 

soportar el desecho residual de camal, en una proporción optima, que ha sido 

demostrada por ensayo mediante la trazabilidad, alcanzando estandarizar el 

porcentaje adecuado que logre una firmeza del suelo y que logre soportar la presión 

física del vehículo pesado. En ese sentido la indagación alcanza el. Nivel de 
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investigación: analítica, porque los procedimientos aplicados en los ensayos fueros 

mediante una metodología que permita obtener la mejor proporción de desecho 

residual de camal en la estabilización de la subrasante que logre la firmeza del 

suelo, así mismo también tiene el. Nivel aplicado: porque los resultados de las 

pruebas experimentales logro ser aplicado en la trocha carrozable Muyurina-

Quinua, que permito la firmeza del suelo, que consintió en explicar los sucesos 

revelados tal como se evidencia los hechos de forma descriptiva cada uno de los 

procesos aplicados y procedimientos que permitió validar las teorías y métodos que 

reside dar consistencia a la indagación, por lo cual también se ajusta al. Nivel 

explicativo-descriptivo: porque se dio consistencia a la teoría de la incidencia de los 

desechos residuales de camal, sobre la estabilización de subrasante en trocha.  

3.1.2. Diseño de investigación 

Según la tipología del trabajo de indagación se adecua al diseño cuasi 

experimental, porque, está desarrollado mediante un procedimiento de pruebas y 

ensayos de laboratorio en la búsqueda del porcentaje óptimo de añadidura de 

desecho residual de camal, en la estabilización de subrasante, que logre dar 

firmeza al suelo, por medio de la trazabilidad de los procesos mediante pruebas de 

ajuste y optimización para alcanzar parámetros estandarizados que logro ser 

validado durante el ciclo experimental, en ese sentido el diseño cuasi- experimental 

tiene la bondad de identificar muestras de comparación mediante tratamiento de 

laboratorio, en la que establece ensayo en la obtención de parámetros 

estandarizados que den rigidez al suelo, mediante este procedimiento se busca 

estudiar los efectos generados por la adición de desechos residual de camal, donde 

los porcentajes modifiquen las tipologías de la subrasante (Bono, 2020).  

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables  

Variable independiente 

 Desechos residuales de los camales.

Definición conceptual 
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Está definido como liquido de color rojo, que fluye por las arterias del bobino, que 

transporta nutriente, así como el oxígeno a la célula del cuerpo del animal, donde 

específicamente cumple la función fisiológica. (Rocha, 2006) 

Definición operacional 

Este procedimiento consiste en plantear un método de ensayo con distintas 

proporciones de desecho residual de camal, con el propósito de estabilizar con la 

mejor proporción la subrasante, que permita dar firmeza a la trocha, cuyo 

instrumento son los equipos de laboratorio, mediante la técnica de análisis de 

laboratorio, en la dosificación de DRC (Conesa Davila, 2000). 

Dimensión 

 Dosificación

Indicadores 

 0%, 3%, 6% y 9% de desecho residual de camal.

Escala de medición 

 Intervalo

Variable dependiente 

 Estabilización de subrasante.

Definición conceptual 

Proceso definido como la obtención de la propiedad geomecánica, por medio de 

combinación de porcentajes de materiales, mediante la trazabilidad que permita 

estandarizar los porcentajes de adición de desecho residual de camal, para la 

construcción de vías, mediante la optimización de parámetros que logre la rigidez 

y soporte de carga física sobre la misma superficie construida. (Winterkorn, 1995) 
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Definición operacional 

Proceso en la cual se logra la combinación adecuada de materiales físicos, que 

permita la firmeza de las vías, mediante la combinación óptima de materiales, que 

logre una elasticidad estable de la subrasante, aplicada a la trocha.  

Dimensión 

 Características físicas

 Características mecánicas

Indicadores 

 Compactación

 Resistencia a la compresión

 Capacidad de soporte.

Escala de medición 

 Intervalo

3.3. Población criterio de selección, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.1.1. Población 

La población es la cantidad de elementos a ser estudiada (Carrasco, 2006), en el 

caso de estudio es la utilización de desecho residual obtenido de los camales, con 

el propósito de estabilizar la subrasante aplicada en la trocha carrozable Muyurina-

Quinua, en un tramo de 15 kilómetros. 

Criterios de inclusión 

Se establece como la población considerada o incluida en una investigación, en la 

que debe cumplir alguna de las tipologías específicas (Arias, 2016). 

 Disponibilidad de subrasante

 Distancia mínima de 15 km de vía para experimentación

 Tramo no pavimentado
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Criterios de exclusión 

Se establece como la población excluida en una investigación, y que no cumple con 

la tipología específica para ser considerada como población que es sometido a 

estudio (Arias, 2016).  

3.1.2. Muestra 

Se considera muestra a la derivación de un segmento de la población, seleccionado 

que será sometido a investigación (Carrasco, 2006), para el caso de estudio se ha 

seleccionado un tramo de 15km, de trocha carrozable, en la que se aplicara el 

desecho residual de camal, con la finalidad de estabilizar la subrasante que será 

aplicada en un tramo seleccionado de 4 km, bajo el criterio de razón, fundado en el 

número de ensayos a ser aplicado de forma experimental, en el grupo control y 

grupo experimental.  

3.1.3. Muestreo 

En vista que la muestra no fue seleccionada, se considera el muestreo no 

probabilístico, donde se estimó la recolección de muestras de las distintas zonas 

para su evaluación (Carrasco, 2006), donde se consideró los ensayos, tanto de 

granulometría, CBR, evaluación del suelo natural (SN), el desecho residual de 

camal (DRC). 

3.1.4. Unidad de análisis 

Está conformado por las subrasantes existentes que pueden ser aplicados, y que 

están disponibles para su utilización en el ámbito de estudio. 
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 Tabla 1. Muestra de suelo de calicatas, mediante ensayos de laboratorio 

Muestra Dosific

ación 

Granulo

metría 

Límites 

de 

consiste

ncia 

Proctor 

modifica

do 

CBR Compresi

ón 

simple 

Sub 

total 

Laborato

rio 

Laborato

rio 

Laborato

rio 

Laborato

rio 

Laborato

rio 

Calicata 01 

0% 

DCR 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 

3% 

DCR 

0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

6% 

DCR 

0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

9% 

DCR 

0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

Calicata 02 

0% 

DCR 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 

3% 

DCR 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6% 

DCR 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

9% 

DCR 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Calicata 03 

0% 

DCR 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 

3% 

DCR 

0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

6% 

DCR 

0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

9% 

DCR 

0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

Calicata 04 

0% 

DCR 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 

3% 

DCR 

0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

6% 

DCR 

0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

9% 

DCR 

0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

TOTAL 4.00 4.00 13.00 13.00 13.00 47.00 

 Fuente: Elaboración propia.
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3.2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.2.1. Técnica 

Según la tipología del trabajo se adapta a la técnica de la observación por medio 

del acopio de datos primarios y la información secundaria por análisis de contenido, 

que le dio consistencia teórica al contenido del trabajo (Hernández y Torres, 2018). 

Así mismo mediante este procedimiento se efectuó la observación de la VI y de la 

V2, sobre el efecto de los desechos residuales de camal sobre la estabilización de 

la subrasante que fue aplicado en la trocha carrozable Muyurina-Quinua, mediante 

este procedimiento se ha efectuado la recolección de información por medio de la 

técnica de recolección de información primaria, del tramo trazado de la trocha 

carrozable de muestras para los ensayos de granulometría y el estudio de los suelo 

en los distintos tramos, así mismo se ha aplicado loa técnica del análisis 

documental, que le dio consistencia teórica al contenido validando de esta forma la 

información respecto a la aplicación de los desechos residuales de camal, en la 

estabilización de subrasantes, mediante este procedimiento se validó la técnica 

aplicada.  

3.2.2. Instrumento 

Se refiere a los recursos utilizados en el proceso de la construcción de la 

indagación, en ese sentido, los instrumentos aplicados fueron los materiales que 

nos permitió determinar la resistencia así como la compresión simple y el CBR y la 

clasificación de los suelos, en este sentido, los instrumentos fueron las fichas de 

observación, para la recolección de información primaria y para la información 

secundaria, los libros, artículos e investigaciones validadas, en ese sentido los 

cálculos fueron por ensayo de laboratorio (Hernández y Torres, 2018).  

1.1.1 Validez 

La validez está amparado por la validez de criterio, amparado con la exploración 

de campo, donde se ha recabado muestras de suelo y trazar el porcentaje óptimo 

de desecho residual de camal, con el propósito de estabilizar la subrasante, en ese 

sentido dichos datos son validados por procedimiento metodológico, que consiste 
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en validar los ensayos de laboratorio, que fueron sometidos a las normas 

estipuladas por el MTC, NTP, ASTM y AASHTO. Cuyo proceso se presentó de 

forma ordenada, bajo amparo metodológico fundado en la razón, que fue evaluado 

por juicio de expertos (Prieto, 2019).  

1.1.2 Confiabilidad 

Es el índice de consistencia interna, permite medir la confiabilidad de los 

procedimientos aplicados para la obtención de resultados, es decir cuan confiable, 

es el procedimiento aplicado y que el error logre ser imperceptible (Hernández y 

Fernández, 2014). Por este motivo, podemos indicar que los ensayos realizados al 

suelo en los distintos tramos nos permite identificar la tipología del suelo y sus 

compuestos, mediante laboratorio , dichos ensayos nos exterioriza la tipología del 

suelo y a esto por medio de la trazabilidad se optima con desecho residual de camal 

,con el propósito de estabilizar el sustrato, cada uno de estos procedimientos debe 

estar validado, para que exista confiabilidad en los resultados obtenidos y que logre 

ser eficaz y logre solucionar la inflexibilidad del suelo.  

3.3. Procedimientos 

El procedimiento posee el nivel analítico, porque se aplicó una secuencia 

metodológica, para cada proceso de forma ordenada, fundada en la razón, 

considerándose 5 etapas, amparado en la norma del MTC, reglamentado en la 

clasificación de suelos por SUCS y AASHTO, lo cual se detalla de forma ordenada: 

i. Análisis de información

Consistió en la búsqueda de información secundaria, sobre

procedimientos aplicados para la mejorar la subrasante, mediante la

incorporación de desechos residual de camal en la estabilización de

subrasante, durante este proceso de indagación se analizó la tipología

química de desecho residual de camal, bajo este fundamento se

planteó la hipótesis que es factible la aplicación de desecho residual

de camal en la mejora de subrasante por medio de la trazabilidad, que

permita optimizar los procedimientos, hasta obtener un parámetro
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estandarizado, del porcentaje más adecuado que permita mejorar la 

propiedad en la estabilización de la subrasante aplicada en la trocha 

carrozable Muyurina-Quinua. 

ii. Trabajo de campo

En el segundo paso se realizó el viaje con el propósito de efectuar la

observación del medio y sus tipologías y condiciones medio

ambientales, así como su tipología geológica y formaciones del medio,

en ese sentido se planteó puntos estratégicos, para efectuar las

calicatas, por medio de ensayo de PDC, a cada 250m, donde se ha

identificado el tramo critico de 4km. (KM 08+00 - 12+000). Donde se ha

realizado un total de 4 calicatas de 1.5m de profundidad según la

tipología del suelo, según la observación de puntos crítico estimado, en

la trocha carrozable de Muyurina-Quinua, donde se ha extraído 4

muestras cada uno de 50kg, por cada calicata, posteriormente se ha

obtenido desecho residual de camal es decir (sangre de vacuno) en un

volumen de 60 litros de sangre de vacuno, para los ensayos.

iii. Parte experimental (a)– laboratorio de suelos – muestras

inalteradas

Posterior a la extracción de la muestra extraída del suelo de las distintas

calicatas se ha efectuado la hendidura del material tal como lo indica la

norma MTC E105, de esta forma se logra obtener muestras para

efectuar los ensayos de laboratorio, dicho  procedimiento se exterioriza

en el anexo 6, del trabajo, luego de obtener la muestra de las 4 calicatas

se derivó a análisis de granulometría, así como el tamizado según la

norma MTC E 107, según el anexo 6, donde indica el procedimiento

que se debe aplicar, en los ensayos se ha efectuado según la norma

MTC E 110, de muestras representativas de 4 calicatas, donde se

clasifico los suelos por SUCS y AASHTO. Para establecer la calidad

del suelo se procedió a realizar los ensayos con Proctor modificado

MTC E 115, en muestras de 20kg de suelo, BCR de suelo MTC E 132,

para una muestra de 17kg, así mismo se realizó la resistencia de
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compresión MTC E1103, para una muestra de 4.5 kg, se procedió la 

aplicación del anexo 6, estipulado en la norma. En este sentido para la 

clasificación del suelo, se ha realizado los ensayos según el 

planteamiento para las pruebas mecánicas, donde se ha seleccionado 

la muestra más crítica, para secuencialmente se efectué el ensayo con 

Proctor modificado MTC E 115, de suelo BCR, según la norma MTC E 

132, donde se analizará y se evaluara la resistencia a la compresión, 

según norma referida por MTC E 1103, donde las muestras contiene 

porcentajes de adición de desecho residual de camal.  

iv. Parte experimental (b) – laboratorio de suelos – muestras

alteradas

Según la metodología planteada en la etapa experimental de

laboratorio se derivó a la mezcla mecánica de cada muestra

seleccionada, según el planteamiento efectuado del 0%, 3%, 6% y 9%

de desecho residual de camal, para cada ensayo, teniendo en

consideración las metodologías planteadas en la norma del MTC E 115,

para suelos, de igual forma la norma MTC E 132, como también la

evaluación de resistencia a la compresión física mediante la norma

MTC E 1103, para muestras alteradas, mediante la incorporación de

desecho residual de camal, con el propósito de estabilizar la subrasante

en la trocha carrozable Muyurina-Quinua.

v. Análisis de datos

Para la observación de datos, se deberá efectuar la comparación y

establecer el porcentaje adecuado de añadidura de desecho residual

de camal, para la estabilización de subrasante, de igual forma se debe

cuantificar la propiedad mecánica, mediante cálculo estadístico, que

nos permita revelar los resultados por medio de la aplicación del

Software SPSS, el cual será representado en tablas y gráficos, de

forma cuantitativa.
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3.4. Método de análisis de datos 

La sistematización de datos se ha efectuado por medio del procesamiento en base 

de datos Excel, de cada uno de los resultados derivados en los ensayos de 

laboratorio, CASA GRANDE SAC. Donde los resultados lograron ser validados 

mediante la norma internacional, cuyo resultado fue sometido a comparación según 

las normas vigentes, así mismo para el proceso de resultados se aplicó el 

procedimiento estadístico por medio del software SPSS, donde se aplicó la 

normalidad de los datos, así como la analogía de las variables de estudio, en la 

búsqueda de la dependencia o correspondencia entre las variables de estudio, que 

permita explicar los hechos revelados para luego interpretarlos y afirmarlos o negar 

los resultados que logre ser validado procedimientos que permita buscar la 

estabilización de la subrasante para la trocha carrozable Muyurina-Quinua. 

3.5. Aspectos éticos 

Para la ejecución de la indagación, se dio cumplimiento a lo establecido por la 

Universidad Cesar Vallejo, en cumplimiento a la ética de la entidad, donde se 

aplicaron los siguientes principios que detallo a continuidad.  

En relación a la beneficencia se ha considerado los benéficos que puede generar 

al adición de desechos residuales de camal en la estabilización de la subrasante, 

con la intención de mejorar la tipología mecánica del suelo, según el laboratorio 

CASA GRANDE SAC. Manifiesta que los ensayos deben estar según la norma NTP 

y la norma internacional de ASTM, a la cual debe darse la conformidad del 

especialista en pavimentos, donde los resultados deben ser confiables, dicha 

información teórica es un porte para cubrir vacíos del conocimiento.  

De igual forma la no maleficencia, el trabajo no afecta a ningún individuo, de igual 

forma no vulnera el medio ambiente o perjuicio alguno, durante el procedimiento de 

ejecución de la investigación.  

Respecto a la autonomía, se tomó la decisión de forma conjunta, tanto por el 

suscrito y los consultores externos, con el propósito de buscar consenso para 

alcanzar los productos y sub productos planteados en la indagación, que permita 
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solución problemas de estabilización de subrasante en trochas carrozable sin 

generar vulnerabilidad de los medios.  

Respecto a la justicia, en la indagación existe confidencialidad y privacidad de los 

resultados, debido a que los resultados son propiedad del suscrito, ejerciendo el 

uso correcto de la información bibliográfica, evitando de esta forma el plagio 

respecto a otras investigaciones.  



25 

IV. RESULTADOS

Para el desarrollo de la indagación, se procedió con la verificación del medio, en la 

trocha carrozable Muyurina-Quinua, donde se ha efectuado la prueba de 

penetración dinámica (PDC), donde se identificó 4 puntos críticos en el tramo de 

estudio, de los cuales se ha extraído muestras para los ensayos de laboratorio, 

como el análisis del suelo, granulometría mediante la técnica de tamizado, (MTC E 

107), así como el límite de consistencia (MTC E 110), donde se clasifico según la 

tipología del suelo,  según la norma SUCS y AASHTO, en ese sentido también se 

ha efectuado los ensayos de Proctor modificado ( MTC E 115), CBR, del suelo en 

estudio mediante la norma (MTC E 132) respecto a la resistencia y la compresión 

según la norma (MTC E 1103). En virtud a los resultados obtenidos, se estableció 

3 de las 4 muestras, con resultado deficiente para efectuar la adición de %, 3%, 6% 

y 9% de desecho residual de camal, para luego efectuar los ensayos de Proctor 

modificado (MTC E 115), y de suelo CBR (MTC E 132), así como la resistencia a la 

compresión física según la norma (MTC E 1103) de esta forma establecer la 

dosificación optima que permita la estabilización de la subrasante, en ese 

fundamento se presenta los resultados de forma metodológica , basado en un 

procedimiento ordenado fundado en la razón y que es amparado por la norma 

SUCS y AASHTO, cada uno se los resultados obtenidos según los objetivos 

específicos planteados en la indagación.  

4.1. Ensayos generales 

4.1.1. Ensayos en campo 

Para este procedimiento se ha efectuado por medio de la penetración dinámica 

(PDC), con el propósito de establecer el % CBR, in-situ, en el tramo critico 

identificado en la indagación en el KM 8+000- -12+000, el cual se detalla 

secuencialmente:   
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Tabla 2. Ensayo de penetración dinámica de cono (PDC) 

Progresiva (km) CBR (%) 

8+000 13.2 

8+250 109.0 

8+500 124.0 

8+750 3.6 

9+000 14.5 

9+250 7.1 

9+500 13.2 

9+750 18.8 

10+000 16.3 

10+250 22.9 

10+500 5.2 

10+750 20.5 

11+000 19.7 

11+250 12.2 

11+500 18.9 

11+750 6.6 

12+00 9.9 

Fuente: Elaboración propia 

Según el ensayo efectuado para la penetración dinámica de cono (PDC), se ha 

obtenido un BCR (%), critico en la que se ha exteriorizado en la progresiva Km 

8+750, en la que ha obtenido un CBR de 3.6%, de igual forma en la progresiva km 

10+500, alcanzo un BCR de 5.2%, así mismo en la progresiva de km 11+750, se 

ha obtenido un CBR de 6.6%, que se lograron extraer las muestras, para proceder 

a los ensayos de laboratorio, según los datos obtenidos en la tabla 2.  

4.1.2. Propiedades estándares de los suelos analizados 

Según el análisis de suelo se ha evidenciado que la granulometría efectuada según 

la norma (MTC E 107), luego se procedió al tamizaje de las distintas muestras 

obtenidas, de igual forma para el límite de consistencia, se aplicó la norma (MTC E 

110), en la que se estableció la clasificación de suelo, mediante la norma SUCS y 

AASHTO, para las distintas muestras en su estado natural de las 4 calicatas 

identificadas en el trabajo, el cual se detalla en la siguiente tabla.  
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 Tabla 3. Propiedad del suelo analizado 

Muestra  Progresiva 

(km) 

LL 

(%) 

LP 

(%) 

IP 

(%) 

% 

GRAVA 

% 

ARENA 

% 

FINOS 

S.U.C.S. AASHTO 

C-1 8+750 44.70 21.80 22.90 12.20 27.80 60.00 CL A-7-6 (11)

C-2 9+250 34.80 22.20 12.60 35.40 26.70 37.90 GC A-6 (1)

C-3 10+500 43.70 23.80 19.90 17.90 14.22 67.89 CL A-7-6 (12)

C-4 11+750 37.80 22.50 15.40 26.70 34.70 38.50 SC A-6 (2)

 Fuente: Elaboración propia. 

Según el procesamiento de datos, se exterioriza que en la calicata C-1, se revela 

que el límite liquido LL (%) fue de 44.70%, de igual forma se revela que para el 

límite plástico LP (%) es de 21.80%, de igual forma se exterioriza que para el índice 

de plasticidad IP (%) es de 22.90%, de igual forma se obtiene para la Graba (%) es 

de 12.20%, así mismo se obtiene para la Arena (%) el valor de 27.80%, no obstante 

también para el índice de Fino (%) se tiene el valor de  60.00%, así mismo respecto 

a S.U.C.S. está en CL, que se presenta como arcilla ligera arenosa y finalmente en 

cuanto a la clasificación AASHTO, es de suelo muy pobre A-7-6 (11). 

Según el procesamiento de datos, se exterioriza que en la calicata C-2, se revela 

que el límite liquido LL (%) fue de 34.80%, de igual forma se revela que para el 

límite plástico LP (%) es de 22.20%, de igual forma se exterioriza que para el índice 

de plasticidad IP (%) es de 12.60%, de igual forma se obtiene para la Graba (%) es 

de 35.40%, así mismo se obtiene para la Arena (%) el valor de 26.70%, no obstante 

también para el índice de Fino (%) se tiene el valor de  37.90%, así mismo respecto 

a S.U.C.S. está en GC, que se presenta como grava arcillosa con arena y 

finalmente en cuanto a la clasificación AASHTO, es de suelo muy bueno A-6 (1). 

Según el procesamiento de datos, se exterioriza que en la calicata C-3, se revela 

que el límite liquido LL (%) fue de 43.70%, de igual forma se revela que para el 

límite plástico LP (%) es de 23.80%, de igual forma se exterioriza que para el índice 

de plasticidad IP (%) es de 19.90%, de igual forma se obtiene para la Graba (%) es 

de 17.90%, así mismo se obtiene para la Arena (%) el valor de 14.22%, no obstante 

también para el índice de Fino (%) se tiene el valor de  67.89%, así mismo respecto 

a S.U.C.S. está en CL, que se presenta como arcilla ligera de tipo grava con arena 
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y finalmente en cuanto a la clasificación AASHTO, es de suelo muy pobre A-7-6 

(12). 

Según el procesamiento de datos, se exterioriza que en la calicata C-4, se revela 

que el límite liquido LL (%) fue de 37.80%, de igual forma se revela que para el 

límite plástico LP (%) es de 22.50%, de igual forma se exterioriza que para el índice 

de plasticidad IP (%) es de 15.40%, de igual forma se obtiene para la Graba (%) es 

de 26.70%, así mismo se obtiene para la Arena (%) el valor de 34.70%, no obstante 

también para el índice de Fino (%) se tiene el valor de  38.50%, así mismo respecto 

a S.U.C.S. está en SC, que se presenta como arena arcillosa con grava y finalmente 

en cuanto a la clasificación AASHTO, es de suelo bueno A-6 (2). 

4.1.3. Ensayos de compactación en laboratorio 

El ensayo efectuado se realizó acorde a la norma (MTC E 115), para proctor 

modificado, en la que se estableció la máxima densidad seca (MDS), que 

mediante la trazabilidad se optimizo el contenido de humedad (OCH %), de la 

muestra analizada, cuyo resultado se exterioriza en la siguiente tabla.  

Tabla 4. Ensayo de compactación-Proctor modificado. 

Muestra Progresiva (Km) Ensayo de compactación (Protor modificado) 

Máxima Densidad Seca 

MDS (tn/m3) 

Optimo contenido de 

Humedad OCH (%) 

C-1 8+750 1.655 24.1 

C-2 9+250 1.729 16.5 

C-3 10+500 1.573 21.7 

C-4 11+750 1.482 19.3 

        Fuente: Elaboración propia. 

Según la tabla 4. Del ensayo en la compactación-Proctor modificado, se exterioriza 

que en la calicata C-1, de la progresiva Km 8+750, se revela que la Máxima 

Densidad Seca MDS, es de 1.655 (tn/m3), de igual forma respecto al Optimo 

Contenido de Humedad OCH es de 24.1 (%). Así mismo para la calicata C-2, de la 

progresiva Km 9+250, se revela que la Máxima Densidad Seca MDS, es de 1.729 

(tn/m3), de igual forma respecto al Optimo Contenido de Humedad OCH es de 16.5 
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(%). De igual forma para la calicata C-3, de la progresiva Km 10+500, se revela que 

la Máxima Densidad Seca MDS, es de 1.573 (tn/m3), de igual forma respecto al 

Optimo Contenido de Humedad OCH es de 21.7 (%). Y finalmente para la calicata 

C-4, de la progresiva Km 11+750, se revela que la Máxima Densidad Seca MDS,

es de 1.482 (tn/m3), de igual forma respecto al Optimo Contenido de Humedad 

OCH es de 19.3 (%). 

4.1.4. Ensayos de resistencia en laboratorio. 

Respecto a los ensayos efectuados, a la resistencia de la muestra se estableció 

que la resistencia de la compresión simple, se ajustó a la norma (MTC E 1103), y 

capacidad de soporte CBR, se establecido según la norma (MTC E 132), en la que 

se detalla en la siguiente tabla.  

Tabla 5. Ensayos de resistencia 

Muestra Progresiva 

(Km) 

Ensayo de resistencia 

Resistencia a la 

compresión simple no 

confinada (Kg/cm2) 

Capacidad de soporte 

CBR al 95% de la 

MDS (%) 

CBR al 100% de la 

MDS (%) 

C-1 8+750 3.4 3.6 5.1 

C-2 9+250 5.9 6.9 9.0 

C-3 10+500 2.4 3.2 3.5 

C-4 11+750 10.7 7.0 8.3 

Fuente: Elaboración propia. 

Para los ensayos de resistencia, se revelaron los siguientes resultados según la 

tabla 5. Donde la muestra en la calicata C-1, en la progresiva (Km) 8+750, se revela 

que la resistencia de compresión simple no confinada es de 3.4 (Kg/cm2), así 

mismo para un CBR a un 95% es de MDS al 3.6 (%), de igual forma para un CBR 

a un 100% de MDS es de 5.1 (%). De igual forma para la muestra en la calicata C-

2, en la progresiva (Km) 9+250, se revela que la resistencia de compresión simple 

no confinada es de 5.9 (Kg/cm2), así mismo para un CBR a un 95% es de MDS al 

6.9 (%), de igual forma para un CBR a un 100% de MDS es de 9.0 (%). De igual 

forma para la muestra en la calicata C-3, en la progresiva (Km) 10+500, se revela 

que la resistencia de compresión simple no confinada es de 2.4 (Kg/cm2), así 
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mismo para un CBR a un 95% es de MDS al 3.2 (%), de igual forma para un CBR 

a un 100% de MDS es de 3.5 (%). Así mismo también para la muestra en la calicata 

C-4, en la progresiva (Km) 11+750, se revela que la resistencia de compresión

simple no confinada es de 10.7 (Kg/cm2), así mismo para un CBR a un 95% es de 

MDS al 7.0 (%), de igual forma para un CBR a un 100% de MDS es de 8.3 (%).  

4.1.5. Característica física y mecánica de la muestra analizada 

Posterior a la evaluación de la tipología del suelo, según la muestra evaluada, 

podemos sostener que los ensayos realizados por el método de compactación y 

resistencia misma, se ha efectuado la comparación y establecer 3 de 4 muestras 

que revelaron estar en una condición crítica, para efectuar la comparación entre la 

muestra control y la muestra experimental, en la que se adiciono desecho residual 

de camal.  
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Tabla 6. Característica física y mecánica de muestra analizada 

Muestra Progresiva 

(Km) 

Características físicas Características mecánicas 

LL (%) LP (%) IP (%) Finos (%) SUCS AASHTO MDS (tn/m3) OCH (%) 

Resistencia 

a la 

compresión 

no 

confinada 

(Kg/cm2) 

Capacidad de 

soporte 

CBR al 

95% de 

la MDS 

(%) 

CBR al 

100% de 

la MDS 

(%) 

C-1 8+750 44.70 21.80 22.90 60.00 CL A-7-6

(11) 

1.655 24.10 3.40 3.60 5.10 

C-2 9+250 34.80 22.20 12.60 37.90 GC A-6 (1) 1.729 16.50 5.90 6.90 9.00 

C-3 10+500 43.70 23.80 19.90 67.89 CL A-7-6

(12) 

1.573 21.70 2.40 3.20 3.50 

C-4 11+750 37.80 22.50 15.40 38.50 SC A-6 (2) 1.482 19.30 10.70 7.00 8.30 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la evaluación efectuada a la tipología física y mecánica de las distintas muestras 

se ha obtenido los siguientes parámetros que se revela en la tabla 6. Respecto a la 

muestra C-1, en la progresiva 8+750, se revelo que el índice de plasticidad IP, fue 

de 22.90%, siendo un suelo muy arcilloso, de igual forma para el índice de fino está 

en 60.00%, según el valor estaría clasificando como suelo muy pobre A-7-6 (11) 

AASHTO. Con un MDS de 1.655 (tn/m3), de igual forma para OCH está en 24.10 

%. Respecto a la resistencia a la comprensión se tiene un indicador de 3.40 

(kg/cm2). De igual forma para la capacidad de soporte estaría en CBR al 95% en 

un 3.60% de MDS, de igual forma para un CBR al 100% se tiene un 5.10% de MDS. 

De igual forma respecto a la muestra C-3, en la progresiva 10+500, se revelo que 

el índice de plasticidad IP, fue de 19.90%, siendo un suelo muy pobre, de igual 

forma para el índice de fino está en 67.89%, según el valor estaría clasificando 

como suelo muy pobre A-7-6 (12) AASHTO. Con un MDS de 1.573 (tn/m3), de igual 

forma para OCH está en 21.70%. Respecto a la resistencia a la comprensión se 

tiene un indicador de 2.40 (kg/cm2). De igual forma para la capacidad de soporte 

estaría en CBR al 95% en un 3.20% de MDS, de igual forma para un CBR al 100% 

se tiene un 3.50% de MDS. Así mismo respecto a la muestra C-4, en la progresiva 

11+750, se revelo que el índice de plasticidad IP, fue de 15.40%, siendo un suelo 

bueno, de igual forma para el índice de fino está en 38.50%, según el valor estaría 

clasificando como suelo muy pobre A-6 (1) AASHTO. Con un MDS de 1.482 

(tn/m3), de igual forma para OCH está en 19.30%. Respecto a la resistencia a la 

comprensión se tiene un indicador de 10.70 (kg/cm2). De igual forma para la 

capacidad de soporte estaría en CBR al 95% en un 7.00% de MDS, de igual forma 

para un CBR al 100% se tiene un 8.30% de MDS.  

Según la norma del MTC, en su capítulo III, del sub capítulo 3.3, revela que la 

subrasante en carreteras con suelo adecuado es, cuando el CBR >= 6%, es así 

que la subrasante CBR < 6%, tiene la tipología de subrasante insuficiente, en ese 

sentido se estaría estabilizando la C-1 y la C-3, debido a que cumple la normatividad 

porque está dentro del rango CBR<= 6%. 
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4.2. Influencia de los desechos residuales de los camales en las 

características físicas de la subrasante de la trocha carrozable 

Muyurina-Quinua. 

Para la adición de desecho residual de camal, se realizaron la C1-C3-C4, con 

adición del 0%, 3%, 6% y 9%, de desecho residual de camal, en ese sentido en el 

ensayo de compactación con la aplicación de Proctor modificado, se tiene un 

contenido adecuado de humedad (CCH) y una máxima densidad seca (MDS). 

4.2.1. Ensayos de compactación 

Según la norma establecida por el (MTC E 115, para Proctor modificado), se 

exterioriza que para la calicata C-1, se revela los siguientes indicadores, respecto 

al ensayo de compactación:  

Resultados exteriorizados para la calicata C-1. 

Tabla 7. Ensayo de Proctor modificado – Calicata N°1 

Dosificación con desecho residual de camal C-1 Consideraciones 

Ident Desecho 

residual de 

camal (%) 

Desecho 

residual de 

Camal (mlt) 

MDS 

(Tn/m3) 

OCH (%) Cantidad 

de 

muestra 

(kg) 

Densidad 

DRC 

(gr/cm3) 

M0 0.00 0.00 1.66 24.10 

20.00 1.10 

M1 3.00 630.00 1.60 25.30 

M2 6.00 1260.00 1.58 28.30 

M3 9.00 1890.00 1.57 29.70 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la incidencia de desecho residual de camal, se estableció la M0, M1, M2, M3, 

donde se ha exteriorizado que para la muestra M0, se revela que el desecho 

residual de camal es de 0.00%, de igual forma para el desecho residual de camal 

se tiene el valor de 0.00, de igual forma respecto al MDS se tiene el valor de 1.66 

Tn/m3, así mismo para OCH, se tiene el valor de 24.10 %, de igual forma respecto 

a las consideraciones técnicas se utilizó una muestra de 20.00 Kg, con una 

densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. De igual forma para la muestra M1, se revela que 
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el desecho residual de camal es de 3.00%, de igual forma para el desecho residual 

de camal se tiene el valor de 630.00, de igual forma respecto al MDS se tiene el 

valor de 1.60 Tn/m3, así mismo para OCH, se tiene el valor de 25.30 %, de igual 

forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizó una muestra de 20.00 Kg, 

con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. Así mismo para la muestra M2, se revela 

que el desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma para el desecho 

residual de camal se tiene el valor de 1260.00, de igual forma respecto al MDS se 

tiene el valor de 1.58 Tn/m3, así mismo para OCH, se tiene el valor de 28.30 %, de 

igual forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizó una muestra de 20.00 

Kg, con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. De igual forma para la muestra M3, se 

revela que el desecho residual de camal es de 9.00%, de igual forma para el 

desecho residual de camal se tiene el valor de 1890.00, de igual forma respecto al 

MDS se tiene el valor de 1.57 Tn/m3, así mismo para OCH, se tiene el valor de 

29.70 %, de igual forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizó una 

muestra de 20.00 Kg, con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3.  

Influencia de desechos residuales de los camales para la estabilización de 

subrasante en la trocha carrozable Muyurina-Quinua 

Figura 1. Tendencia del valor de la MDS –Calicata N°1 

Fuente: Elaboración propia. 
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Según la figura 1, se revela que desciende MDS Tn/m3, es decir para la M0, se 

tiene la adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00% 

alcanzando un valor de 1.655 MDS (Tn/m3). De igual forma para la M1, se tiene la 

adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 3.00% alcanzando un 

valor de 1.600 MDS (Tn/m3). Así mismo también para la M2, se tiene la adición de 

desecho residual de camal en un porcentaje de 6.00% alcanzando un valor de 

1.581 MDS (Tn/m3). De igual forma también para M3, se tiene la adición de 

desecho residual de camal en un porcentaje de 9.00% alcanzando un valor de 

1.566 MDS (Tn/m3).  Donde y= -0.0002 x3+0.0038 x2-0.0279x + 1.655 de esta 

forma se obtiene un R2= 1. 

Figura 2. Tendencia del valor del OCH – Calicata N°1 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la figura 2, se revela que incrementa OCH (%), es decir para la M0, se tiene 

la adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00% alcanzando un 

valor de 24.1% de OCH, así mismo para la M1, se tiene la adición de desecho 

residual de camal en un porcentaje de 3.00% alcanzando un valor de 25.3% de 

OCH, de igual forma para la M2, se tiene la adición de desecho residual de camal 

en un porcentaje de 6.00% alcanzando un valor de 28.3% de OCH, de igual forma 

para la M3, se tiene la adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 
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9.00% alcanzando un valor de 29.7% de OCH, donde  y= -0.021 x3+0.2889 x2-

0.2778x + 24.1 de esta forma se obtiene un R2= 1. 

Los resultados para la calicata C-3 se muestran el subsiguiente resultado: 

 Tabla 8. Ensayo de Proctor modificado – Calicata N°3 

Dosificación con desecho residual de camal C-3 Consideraciones 

Ident Desecho 

residual de 

camal (%) 

Desecho 

residual de 

Camal (mlt) 

MDS 

(Tn/m3) 

OCH (%) Cantidad 

de 

muestra 

(kg) 

Densidad 

DRC 

(gr/cm3) 

M0 0.00 0.00 1.573 21.70 

20.00 1.10 M1 3.00 630.00 1.554 22.20 

M2 6.00 1260.00 1.474 25.30 

M3 9.00 1890.00 1.452 27.00 

Fuente: Elaboración propia. 

En la adición de desecho residual de camal, se estableció la M0, M1, M2, M3, donde 

se ha exteriorizado que para la muestra M0, se revela que el desecho residual de 

camal es de 0.00%, de igual forma para el desecho residual de camal se tiene el 

valor de 0.00 mlt, de igual forma respecto al MDS se tiene el valor de 1.573 Tn/m3, 

así mismo para OCH, se tiene el valor de 21.70 %, de igual forma respecto a las 

consideraciones técnicas se utilizó una muestra de 20.00 Kg, con una densidad 

DRC DE 1.10 gr/cm3. De igual forma para para la muestra M1, se revela que el 

desecho residual de camal es de 3.00%, de igual forma para el desecho residual 

de camal se tiene el valor de 630.00 mlt, de igual forma respecto al MDS se tiene 

el valor de 1.554 Tn/m3, así mismo para OCH, se tiene el valor de 22.20 %, de igual 

forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizó una muestra de 20.00 Kg, 

con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. Así mismo para la muestra M2, se revela 

que el desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma para el desecho 

residual de camal se tiene el valor de 1260.00 mlt, de igual forma respecto al MDS 

se tiene el valor de 1.474 Tn/m3, así mismo para OCH, se tiene el valor de 25.30 

%, de igual forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizó una muestra 

de 20.00 Kg, con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. Así mismo para la muestra 
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M3, se revela que el desecho residual de camal es de 9.00%, de igual forma para 

el desecho residual de camal se tiene el valor de 1890.00 mlt, de igual forma 

respecto al MDS se tiene el valor de 1.452 Tn/m3, así mismo para OCH, se tiene el 

valor de 27.00 %, de igual forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizó 

una muestra de 20.00 Kg, con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. 

Figura 3. Tendencia del valor de la MDS – Calicata N°3 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la figura 3, se revela que desciende MDS Tn/m3, es decir para la M0, se 

tiene la adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00% 

alcanzando un valor de 1.573 MDS (Tn/m3). De igual forma para para la M1, se 

tiene la adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 3.00% 

alcanzando un valor de 1.554 MDS (Tn/m3). Así mismo para la M2, se tiene la 

adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 6.00% alcanzando un 

valor de 1.474 MDS (Tn/m3). En ese sentido también para la M3, se tiene la adición 

de desecho residual de camal en un porcentaje de 9.00% alcanzando un valor de 

1.452 MDS (Tn/m3). Donde y= -0.0007 x3+0.01 x2+0.0171x + 1.573 de esta forma 

se obtiene un R2= 1. 
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Figura 4. Tendencia del valor del OCH – Calicata N°3 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la figura 4, se revela que incrementa OCH (%), es decir para la M0, se tiene 

la adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00% alcanzando un 

valor de 21.7% de OCH. De igual forma para la M1, se tiene la adición de desecho 

residual de camal en un porcentaje de 3.00% alcanzando un valor de 22.2% de 

OCH. Así mismo para la M2, se tiene la adición de desecho residual de camal en 

un porcentaje de 6.00% alcanzando un valor de 25.3% de OCH. Así mismo para la 

M3, se tiene la adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 9.00% 

alcanzando un valor de 27.0% de OCH. Donde y= -0.0247 x3+0.3667 x2-0.7111x + 

21.7 de esta forma se obtiene un R2= 1. 
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Así mismo para la calicata C-4 se exteriorizan los subsiguientes resultados: 

Tabla 9. Ensayo de Proctor modificado – Calicata N°4 

Dosificación con desecho residual de camal C-4 Consideraciones 

Ident 

Desecho 

residual de 

camal (%) 

Desecho 

residual de 

Camal (mlt) 

MDS (Tn/m3) OCH (%) 

Cantidad 

de muestra 

(kg) 

Densidad 

DRC 

(gr/cm3) 

M0 0.00 0.00 1.482 19.30 

M1 3.00 630.00 1.449 21.90 20.00 1.10 

M2 6.00 1260.00 1.400 23.40 

M3 9.00 1890.00 1.379 28.60 

 Fuente: Elaboración propia. 

En la adición de desecho residual de camal, se estableció la M0, M1, M2, M3, donde 

se ha exteriorizado que para la muestra M0, se revela que el desecho residual de 

camal es de 0.00%, de igual forma para el desecho residual de camal se tiene el 

valor de 0.00 mlt, de igual forma respecto al MDS se tiene el valor de 1.482 Tn/m3, 

así mismo para OCH, se tiene el valor de 19.30 %, de igual forma respecto a las 

consideraciones técnicas se utilizó una muestra de 20.00 Kg, con una densidad 

DRC DE 1.10 gr/cm3. Así mismo para la muestra M1, se revela que el desecho 

residual de camal es de 3.00%, de igual forma para el desecho residual de camal 

se tiene el valor de 630.00 mlt, de igual forma respecto al MDS se tiene el valor de 

1.449 Tn/m3, así mismo para OCH, se tiene el valor de 21.90 %, de igual forma 

respecto a las consideraciones técnicas se utilizó una muestra de 20.00 Kg, con 

una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. Así mismo muestra M2, se revela que el 

desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma para el desecho residual 

de camal se tiene el valor de 1.260 mlt, de igual forma respecto al MDS se tiene el 

valor de 1.400 Tn/m3, así mismo para OCH, se tiene el valor de 23.40%, de igual 

forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizó una muestra de 20.00 Kg, 

con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. De igual forma para muestra M3, se revela 

que el desecho residual de camal es de 9.00%, de igual forma para el desecho 

residual de camal se tiene el valor de 1.890 mlt, de igual forma respecto al MDS se 

tiene el valor de 1.379 Tn/m3, así mismo para OCH, se tiene el valor de 28.60%, 
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de igual forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizó una muestra de 

20.00 Kg, con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. 

Figura 5. Tendencia del valor de la MDS – Calicata N°4 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 5, se revela que desciende MDS Tn/m3, es decir para la M0, se 

tiene la adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00% 

alcanzando un valor de 1.482 MDS (Tn/m3). De igual forma para la M1, se tiene la 

adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 3.00% alcanzando un 

valor de 1.449 MDS (Tn/m3). Así mismo también para la M2, se tiene la adición de 

desecho residual de camal en un porcentaje de 6.00% alcanzando un valor de 

1.400 MDS (Tn/m3). También así mismo para la M3, se tiene la adición de desecho 

residual de camal en un porcentaje de 9.00% alcanzando un valor de 1.379 MDS 

(Tn/m3). Donde y= 0.0003 x3-0.003 x2-0.0034x + 1.482 de esta forma se obtiene 

un R2= 1. 
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Figura 6. Tendencia del valor del OCH – Calicata N°4 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 6, se revela que incrementa OCH (%), es decir para la M0, se tiene 

la adición de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00% alcanzando un 

valor de 19.3% de OCH. Así mismo para la M1, se tiene la adición de desecho 

residual de camal en un porcentaje de 3.00% alcanzando un valor de 21.9% de 

OCH. De igual también para la M2, se tiene la adición de desecho residual de camal 

en un porcentaje de 6.00% alcanzando un valor de 23.4% de OCH. Así mismo 

también para la M3, se tiene la adición de desecho residual de camal en un 

porcentaje de 9.00% alcanzando un valor de 28.6% de OCH. Donde y= 0.029 x3-

0.3278 x2+1.5833x + 19.3 de esta forma se obtiene un R2= 1. 

4.3. Influencia de los desechos residuales de los camales en las 

características mecánicas de la subrasante de la trocha carrozable 

Muyurina-Quinua  

Para el estudio de la tipología mecánica de la subrasante, se ha realizado las 

adiciones 0%, 3%, 6% y 9% de desecho residual de camal, a las muestras C-1, C-

3, C-4, de este modo lograr medir la tipología mecánica de la subrasante, por medio 
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de ensayo, con el propósito de calcular la resistencia y la capacidad de soporte 

(CBR) de la subrasante de la trocha carrozable.  

4.3.1. Ensayo de resistencia a la compresión simple 

Los ensayos desarrollados de la resistencia a la compresión están bajo la norma 

establecida por (MTC E 1103). 

Ensayo de resistencia de compresión simple para la Calicata C-1. 

Tabla 10. Ensayo de compresión simple – Calicata N°1 

Dosificación con desecho residual de camal, Calicata C-3 

Ident 

Desecho 

residual de 

camal (%) 

Desecho 

residual de 

Camal (mlt) 

Compresión 

simple (Kg/cm2) 

Cantidad de 

muestra (kg) 

Densidad 

DRC 

(gr/cm3) 

M0 0.00 0.00 2.40 

M1 3.00 115.50 6.90 3.50 1.10 

M2 6.00 231.00 14.70 

M3 9.00 346.50 20.90 

  Fuente: Elaboración propia. 

Para la adición de desecho residual de camal en la estabilización de la subrasante, 

se exterioriza la muestra M0, donde la dosificación para la calicata C-1, en desecho 

residual de camal es de 0.00 %, así mismo para el desecho residual de camal es 

de 0.00 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es de 3.40 

Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad 

de 1.10 gr/cm3. Respecto a la muestra M1, donde la dosificación, en desecho 

residual de camal es de 3.00 %, así mismo para el desecho residual de camal es 

de 115.50 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es de 8.50 

Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad 

de 1.10 gr/cm3. De igual forma para muestra M2, donde la dosificación, en desecho 

residual de camal es de 6.00 %, así mismo para el desecho residual de camal es 

de 231.00 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es de 18.20 

Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad 

de 1.10 gr/cm3. Así mismo para muestra M3, donde la dosificación, en desecho 
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residual de camal es de 9.00 %, así mismo para el desecho residual de camal es 

de 346.50 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es de 25.90 

Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad 

de 1.10 gr/cm3. 

Figura 7. Resistencia a la compresión simple no confinada del Calicata C-1 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 7, se revela que la resistencia a la compresión simple, para la 

calicata C-1, en la M0, se revela que el desecho residual de camal es de 0.00 %, 

obteniéndose una resistencia de compresión simple de 3.4 Kg/cm2, así mismo para 

la M1, se revela que el desecho residual de camal es de 3.00 %, obteniéndose una 

resistencia de compresión simple de 8.5 Kg/cm2, de igual forma para la M2, se 

revela que el desecho residual de camal es de 6.00 %, obteniéndose una 

resistencia de compresión simple de 18.2 Kg/cm2, de igual forma para la M3, se 

revela que el desecho residual de camal es de 9.00 %, obteniéndose una 

resistencia de compresión simple de 25.9 Kg/cm2. Donde la tendencia es de y=-

0.040 x3+0.6222 x2+0.2x+3.4, obteniéndose el valor de R2= 1. 
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Tabla 11. Ensayo de compresión simple – Calicata N°3 

Dosificación con desecho residual de camal, Calicata C-3 

Ident 

Desecho 

residual de 

camal (%) 

Desecho 

residual de 

Camal (mlt) 

Compresión 

simple ( Kg/cm2) 

Cantidad de 

muestra (kg) 

Densidad 

DRC 

(gr/cm3) 

M0 0.00 0.00 2.40 

M1 3.00 115.50 6.90 3.50 1.10 

M2 6.00 231.00 14.70 

M3 9.00 346.50 20.90 

  Fuente: Elaboración propia. 

Para la adición de desecho residual de camal en la estabilización de la subrasante, 

se exterioriza la muestra M0, donde la dosificación para la calicata C-3, en desecho 

residual de camal es de 0.00 %, así mismo para el desecho residual de camal es 

de 0.00 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es de 2.40 

Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad 

de 1.10 gr/cm3. Así mismo para la muestra M1, donde la dosificación en desecho 

residual de camal es de 3.00 %, así mismo para el desecho residual de camal es 

de 115.50 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es de 6.90 

Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad 

de 1.10 gr/cm3. De igual forma para para la muestra M2, donde la dosificación en 

desecho residual de camal es de 6.00 %, así mismo para el desecho residual de 

camal es de 231.00 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es de 

14.70 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una 

densidad de 1.10 gr/cm3. Así mismo para la muestra M3, donde la dosificación en 

desecho residual de camal es de 9.00 %, así mismo para el desecho residual de 

camal es de 346.50 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es de 

20.90 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una 

densidad de 1.10 gr/cm3. 
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Figura 8. Resistencia a la compresión simple no confinada del – Calicata C-3. 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la figura 8, se revela que la resistencia a la compresión simple, para la 

calicata C-3, en la M0, se revela que el desecho residual de camal es de 0.00 %, 

obteniéndose una resistencia de compresión simple de 2.4 Kg/cm2. Así mismo para 

la M1, se revela que el desecho residual de camal es de 3.00 %, obteniéndose una 

resistencia de compresión simple de 6.9 Kg/cm2. De igual forma para la M2, se 

revela que el desecho residual de camal es de 6.00 %, obteniéndose una 

resistencia de compresión simple de 14.7 Kg/cm2. Así mismo para la M3, se revela 

que el desecho residual de camal es de 9.00 %, obteniéndose una resistencia de 

compresión simple de 20.9 Kg/cm2. Donde la tendencia es de y=-0.0302 x3+0.4556 

x2+0.4056x+2.4, obteniéndose el valor de R2= 1. 
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Tabla 12. Ensayo de compresión simple – Calicata N°4 

Dosificación con desecho residual de camal, Calicata C-4 

Ident 

Desecho 

residual de 

camal (%) 

Desecho 

residual de 

Camal (mlt) 

Compresión 

simple ( 

Kg/cm2) 

Cantidad de 

muestra (kg) 

Densidad 

DRC 

(gr/cm3) 

M0 0.00 0.00 10.70 

M1 3.00 115.50 14.40 3.50 1.10 

M2 6.00 231.00 19.80 

M3 9.00 346.50 27.60 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la añadidura del desecho residual de camal, en la estabilización de la 

subrasante, se exterioriza la muestra M0, donde la dosificación para la calicata C-

4, en desecho residual de camal es de 0.00 %, así mismo para el desecho residual 

de camal es de 0.00 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es 

de 10.70 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una 

densidad de 1.10 gr/cm3. Así mismo para la muestra M1, donde la dosificación para 

desecho residual de camal es de 3.00 %, así mismo para el desecho residual de 

camal es de 115.50 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es de 

14.40 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una 

densidad de 1.10 gr/cm3.  De igual forma para la muestra M2, donde la dosificación 

para desecho residual de camal es de 6.00 %, así mismo para el desecho residual 

de camal es de 231.00 mlt, de igual forma los valores para la compresión simple es 

de 19.80 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una 

densidad de 1.10 gr/cm3.  En ese sentido también para la muestra M3, donde la 

dosificación para desecho residual de camal es de 9.00 %, así mismo para el 

desecho residual de camal es de 346.50 mlt, de igual forma los valores para la 

compresión simple es de 27.60 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada 

fue de 3.50 kg, con una densidad de 1.10 gr/cm3.   
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Influencia de desechos residuales de los camales para la estabilización de 

subrasante en la trocha carrozable Muyurina-Quinua 

Figura 9. Resistencia a la compresión simple no confinada del – Calicata C-4. 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 9, se revela que la resistencia a la compresión simple, para la 

calicata C-4, en la M0, se revela que el desecho residual de camal es de 0.00 %, 

obteniéndose una resistencia de compresión simple de 10.7 Kg/cm2. De igual forma 

para la M1, se revela que el desecho residual de camal es de 3.00 %, obteniéndose 

una resistencia de compresión simple de 14.4 Kg/cm2. Así mismo también M2, se 

revela que el desecho residual de camal es de 6.00 %, obteniéndose una 

resistencia de compresión simple de 19.8 Kg/cm2. En ese sentido también la 

muestra M3, se revela que el desecho residual de camal es de 9.00 %, 

obteniéndose una resistencia de compresión simple de 27.6 Kg/cm2. Donde la 

tendencia es de y= 0.0043 x3+0.0556 x2+1.0278+10.7, obteniéndose el valor de 

R2= 1. 

4.3.2. Ensayos de capacidad de soporte - CBR 

Para los ensayos de la capacidad de soporte CBR, según la norma de (MTC E 132), 

se exterioriza el siguiente resultado:  
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Tabla 13.  CBR a - 95% - 100% de MDS – C-1 

Dosificación con desecho residual de camal, Calicata C-1 

Ident 

Desecho 

residual de 

camal (%) 

Desecho 

residual de 

Camal (mlt) 

CBR 100% 

MDS 

CBR 95% 

MDS 

Cantidad de 

muestra (kg) 

Densidad 

DRC (gr/cm3) 

M0 0.00 0.00 5.10 3.60 

M1 3.00 561.00 8.50 7.40 17.00 1.10 

M2 6.00 1122.00 12.20 10.10 

M3 9.00 1683.00 14.80 14.30 

Fuente: Elaboración propia 

Para la capacidad de soporte del CBR al 95% y al 100% de MDS, para la calicata 

C-1, se tiene, que para la identificación de la muestra M0, el desecho residual de

camal es de 0.00%, de igual forma respecto al desecho residual de camal en 0.00% 

mlt, respecto a la capacidad de soporte CBR 100% es de 5.10% MDS, de igual 

forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 3.60% MDS, para 

una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. De 

igual forma para la muestra M1, el desecho residual de camal es de 3.00%, de igual 

forma respecto al desecho residual de camal en 561.00% mlt, respecto a la 

capacidad de soporte CBR 100% es de 8.50% MDS, de igual forma para la 

capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 7.40% MDS, para una cantidad de 

muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. Así mismo también 

para la muestra M2, el desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma 

respecto al desecho residual de camal en 1122.00% mlt, respecto a la capacidad 

de soporte CBR 100% es de 12.20% MDS, de igual forma para la capacidad de 

soporte, CBR al 95% MDS, es de 3.60% MDS, para una cantidad de muestra de 

10.10 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. Finalmente se tiene la muestra 

M3, el desecho residual de camal es de 9.00%, de igual forma respecto al desecho 

residual de camal en 1683.00% mlt, respecto a la capacidad de soporte CBR 100% 

es de 14.80% MDS, de igual forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, 

es de 14.30% MDS, para una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad 

DCR de 1.10 gr/cm3. 
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Figura 10. Tendencia de valor de CBR – C-1. 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 10, se revela que la tendencia de valor del CBR, para la calicata- 

C-1. Donde la tendencia de CBR al 95% MDS, en la muestra M0, en la adición de

desecho residual de camal en 0.00%, para estabilizar la subrasante en 3.6 % de 

MDS. Así mismo para la muestra M1, en la adición de desecho residual de camal 

en 3.00%, para estabilizar la subrasante en 7.4 % de MDS. De igual forma para la 

muestra M2, en la adición de desecho residual de camal en 6.00%, para estabilizar 

la subrasante en 10.1 % de MDS. De igual forma también para la muestra M3, en 

la adición de desecho residual de camal en 9.00%, para estabilizar la subrasante 

en 14.3 % de MDS. Así mismo se exterioriza que la tendencia de valor del CBR, 

para la calicata- C-1. Donde la tendencia de CBR al 100.00% MDS, en la muestra 

M0, en la adición de desecho residual de camal en 0.00%, para estabilizar la 

subrasante en 5.1% de MDS. De igual forma para la muestra M1, en la adición de 

desecho residual de camal en 3.00%, para estabilizar la subrasante en 8.5% de 

MDS. Así mismo también la muestra M2, en la adición de desecho residual de 

camal en 6.00%, para estabilizar la subrasante en 12.2% de MDS. De igual forma 

también la muestra M3, en la adición de desecho residual de camal en 9.00%, para 
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estabilizar la subrasante en 14.8% de MDS. Donde la tendencia es de y= 0.016 x3-

0.2056 x2+1.7389x+3.6, obteniéndose el valor de R2= 1. 

Tabla 14.  CBR a - 95% -100% de la MDS – C-3 

Dosificación con desecho residual de camal, Calicata C-3 

Ident 

Desecho 

residual de 

camal (%) 

Desecho 

residual de 

Camal (mlt) 

CBR 100% 

MDS 

CBR 95% 

MDS 

Cantidad de 

muestra (kg) 

Densidad 

DRC (gr/cm3) 

M0 0.00 0.00 3.50 3.20 

M1 3.00 561.00 6.70 5.10 17.00 1.10 

M2 6.00 1122.00 9.70 8.20 

M3 9.00 1683.00 11.60 10.10 

Fuente: Elaboración propia 

Para la capacidad de soporte del CBR al 95% y al 100% de MDS, para la calicata 

C-3, se tiene, que para la identificación de la muestra M0, el desecho residual de

camal es de 0.00%, de igual forma respecto al desecho residual de camal en 0.00% 

mlt, donde la capacidad de soporte CBR 100% es de 3.50% MDS, de igual forma 

para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 3.20% MDS, para una 

cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. De igual 

forma para la muestra M1, el desecho residual de camal es de 3.00%, así mismo 

respecto al desecho residual de camal en 561.00% mlt, donde la capacidad de 

soporte CBR 100% es de 6.70% MDS, de igual forma para la capacidad de soporte, 

CBR al 95% MDS, es de 5.10% MDS, para una cantidad de muestra de 17.00 kg, 

con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. En ese sentido también para la muestra 

M2, el desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma respecto al desecho 

residual de camal en 1122.00% mlt, donde la capacidad de soporte CBR 100% es 

de 9.70% MDS, de igual forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es 

de 8.20% MDS, para una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR 

de 1.10 gr/cm3. De igual forma también para la muestra M3, el desecho residual de 

camal es de 9.00%, de igual forma respecto al desecho residual de camal en 

1683.00% mlt, donde la capacidad de soporte CBR 100% es de 11.60% MDS, de 

igual forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 10.10% MDS, 

para una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. 
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Figura 11. Tendencia de valor de CBR – C-3 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la figura 11, se revela que la tendencia de valor de CBR, para la calicata- C-

3. Donde la tendencia de CBR al 95% MDS, en la muestra M0, en la adición de

desecho residual de camal en 0.00%, para estabilizar la subrasante en 3.2 % de 

MDS. De igual forma para la muestra M1, en la adición de desecho residual de 

camal en 3.00%, para estabilizar la subrasante en 5.1% de MDS. Así mismo 

también para la muestra M2, en la adición de desecho residual de camal en 6.00%, 

para estabilizar la subrasante en 8.2 % de MDS. De igual forma para la muestra 

M3, en la adición de desecho residual de camal en 9.00%, para estabilizar la 

subrasante en 10.1 % de MDS. De igual forma para la tendencia de valor de CBR, 

para la calicata- C-3. Donde la tendencia de CBR al 100% MDS, en la muestra M0, 

en la adición de desecho residual de camal en 0.00%, para estabilizar la subrasante 

en 3.5 % de MDS. De igual forma para la muestra M1, en la adición de desecho 

residual de camal en 3.00%, para estabilizar la subrasante en 6.7 % de MDS. Así 

mismo para la muestra M2, en la adición de desecho residual de camal en 6.00%, 

para estabilizar la subrasante en 9.7 % de MDS. Y secuencialmente se tiene para 

la muestra M3, en la adición de desecho residual de camal en 9.00%, para 
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estabilizar la subrasante en 11.6 % de MDS. Donde la tendencia de y= -0.0148 

x3+0.2 x2+0.1667x+3.2, obteniéndose el valor de R2= 1. 

Tabla 15.  CBR a- 95%-100% de la MDS – C-4 

Dosificación con desecho residual de camal, Calicata C-4 

Ident 

Desecho 

residual de 

camal (%) 

Desecho 

residual de 

Camal (mlt) 

CBR 100% 

MDS 

CBR 95% 

MDS 

Cantidad de 

muestra (kg) 

Densidad 

DRC (gr/cm3) 

M0 0.00 0.00 8.30 7.00 

M1 3.00 561.00 12.70 11.20 17.00 1.10 

M2 6.00 1122.00 17.10 14.40 

M3 9.00 1683.00 18.50 17.60 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la capacidad de soporte del CBR al 95% y al 100% de MDS, para la calicata 

C-4, se tiene, que para la identificación de la muestra M0, el desecho residual de

camal es de 0.00%, de igual forma respecto al desecho residual de camal es 0.00% 

mlt, donde la capacidad de soporte CBR 100% es de 8.30% MDS, de igual forma 

para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 7.00% MDS, para una 

cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. Así 

mismo para la muestra M1, el desecho residual de camal es de 3.00%, de igual 

forma respecto al desecho residual de camal es 561.00% mlt, donde la capacidad 

de soporte CBR 100% es de 12.70% MDS, de igual forma para la capacidad de 

soporte, CBR al 95% MDS, es de 11.20% MDS, para una cantidad de muestra de 

17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. Así mismo para la muestra M2, 

el desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma respecto al desecho 

residual de camal es 1122.00% mlt, donde la capacidad de soporte CBR 100% es 

de 17.10% MDS, de igual forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, 

es de 14.10% MDS, para una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad 

DCR de 1.10 gr/cm3. Y finalmente se tiene la muestra M3, el desecho residual de 

camal es de 9.00%, de igual forma respecto al desecho residual de camal es 

1683.00% mlt, donde la capacidad de soporte CBR 100% es de 18.50% MDS, de 

igual forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 17.60% MDS, 

para una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. 
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Figura 12. Tendencia de valor de CBR – C-4 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 12, se revela que la tendencia de valor de CBR, para la calicata- C-

4. Donde la tendencia de CBR al 95% MDS, en la muestra M0, en la adición de

desecho residual de camal en 0.00%, para estabilizar la subrasante en 7.0 % de 

MDS.  Así mismo para la muestra M1, en la adición de desecho residual de camal 

en 3.00%, para estabilizar la subrasante en 11.2 % de MDS.  De igual forma para 

la muestra M2, en la adición de desecho residual de camal en 6.00%, para 

estabilizar la subrasante en 14.4 % de MDS. En ese sentido también en la muestra 

M3, en la adición de desecho residual de camal en 9.00%, para estabilizar la 

subrasante en 17.6 % de MDS.  Así mismo la tendencia de CBR al 100% MDS, se 

revela que para la muestra M0, en la adición de desecho residual de camal en 

0.00%, para estabilizar la subrasante en 8.3 % de MDS. De igual forma para 

muestra M1, en la adición de desecho residual de camal en 3.00%, para estabilizar 

la subrasante en 12.7 % de MDS. De igual forma para muestra M2, en la adición 

de desecho residual de camal en 6.00%, para estabilizar la subrasante en 17.1 % 

de MDS. Y finalmente para muestra M3, en la adición de desecho residual de camal 

en 9.00%, para estabilizar la subrasante en 18.5 % de MDS. Donde la tendencia de 

y= 0.0062 x3-0.1111 x2+1.677+7, obteniéndose el valor de R2= 1. 
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4.4. Dosificación óptima de adición de desecho residual de camal para el 

mejoramiento de la subrasante de la trocha carrozable Muyurina-

Quinua.  

Para la toma de decisiones sobre la cantidad óptima de adición de desecho 

residual de cala para la estabilización de subrasante, nos amparamos en la 

norma establecida por el MTC: CBR, es decir que debe ser mayor o igual que 

el 6% a un suelo óptimo, en ese sentido se exterioriza los siguientes resultados: 

Tabla 16.  CBR al 95% de la MDS de las calicatas analizadas 

Ident. Desecho residual 

de camal (%) 

CBR 95% 

MDS 

Calicata C-1 0.00 3.60 

3.00 7.40 

6.00 10.10 

9.00 14.30 

Calicata C-3 0.00 3.20 

3.00 5.10 

6.00 8.20 

9.00 10.10 

Calicata C-4 0.00 7.00 

3.00 11.20 

6.00 14.40 

9.00 17.60 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13. Tendencia del valor del CBR al 95% de la MDS – C-1, C-3, C-4. 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 13. Se revela que para la tendencia del valor del CBR al 95% de la 

MDS – C-1, C-3, C-4. Se muestra que la tendencia del valor del CBR al 95% de la 

MDS, para la C-3, se exterioriza que para la M0 de desecho residual de camal es 

de 0.00%, donde CBR 95% MDS, es de 3.2 % de MDS. Así mismo se revela que 

la M1 de desecho residual de camal es de 3.00%, donde CBR 95% MDS, es de 5.1 

% de MDS. Así mismo también para la M2 de desecho residual de camal es de 

6.00%, donde CBR 95% MDS, es de 8.2 % de MDS. De igual forma también para 

la M3 de desecho residual de camal es de 9.00%, donde CBR 95% MDS, es de 

10.1 % de MDS. Donde la tendencia de y= -0.0148 x3+0.2 x2+0.1667x+3.2, 

obteniéndose el valor de R2= 1. Así mismo para la calicata C-1, se exterioriza que 

para la M0 de desecho residual de camal es de 0.00%, donde CBR 95% MDS, es 

de 3.6 % de MDS. Así mismo se revela que la M1 de desecho residual de camal es 

de 3.00%, donde CBR 95% MDS, es de 7.4 % de MDS. De igual forma para la M2 

de desecho residual de camal es de 6.00%, donde CBR 95% MDS, es de 14.4 % 

de MDS. Así mismo se revela que la M3 de desecho residual de camal es de 9.00%, 

donde CBR 95% MDS, es de 14.3 % de MDS. Donde la tendencia de y= 0.016 x3-

0.2056 x2+1.7389+3.6, obteniéndose el valor de R2= 1. Así mismo para la calicata 
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C-4, se exterioriza que para la M0 de desecho residual de camal es de 0.00%,

donde CBR 95% MDS, es de 7.0 % de MDS. Así mismo se revela que la M1 de 

desecho residual de camal es de 3.00%, donde CBR 95% MDS, es de 11.2 % de 

MDS. De igual forma para M2 de desecho residual de camal es de 6.00%, donde 

CBR 95% MDS, es de 14.4 % de MDS. Así mismo se revela que la M3 de desecho 

residual de camal es de 9.00%, donde CBR 95% MDS, es de 17.6% de MDS. 

Donde la tendencia de y= 0.0062x3-0.1111 x2+1.6778x+7, obteniéndose el valor de 

R2= 1. 

4.5. Prueba de hipótesis 

4.5.1. Prueba de hipótesis para las características físicas de la subrasante. 

Prueba hipótesis para ensayo de compactación Máxima densidad seca 

(MDS). 

Muestra N°1  

i. Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribución normal para la máxima densidad seca

(MDS)

H0: Los datos NO tienen una distribución normal para la máxima densidad

seca (MDS)

Donde:

Ha: hipótesis alternativa 

H0: hipótesis nula  

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50) 

iv. Decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. 
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Tabla 17.  Normalidad para la máxima densidad seca (MDS) – Muestra N°1 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

,993 4 ,972 

Máxima densidad seca (MDS) ,911 4 ,489 

a. Corrección de significación de Lilliefors.

Fuente: Elaboración propia 

v. Conclusión

Reemplazando el valor de significancia para la máxima densidad seca (MDS)

se tiene, si el valor de Sig. = ,489 >0.05, entonces se acepta la H0 y se

rechaza la Ha, es decir que los datos NO tienen una distribución normal para

la máxima densidad seca (MDS).

Contrastación de la hipótesis

i. Planteamos la hipótesis estadística

Ha: La adición de desecho residual de camal, influye en el incremento de la

MDS.

H0: La adición de desecho residual de camal, NO influye en el incremento

de la MDS.

Donde:

H0: hipótesis nula  

Ha: hipótesis alternativa 

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó el coeficiente de correlación (r) de Pearson

iv. Regla de decisión
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Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 

Tabla 18.  Dosificación de Desecho residual de camal y Máxima 

Densidad Seca – Muestra N°1 

Correlaciones 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

Máxima 

densidad seca 

Dosificación de 

derecho residual de 

camal 

Correlación de 

Pearson 

1 -,949 

Sig. (bilateral) ,049 

N 4 4 

Máxima Densidad 

Seca 

Correlación de 

Pearson 

-,949 1 

Sig. (bilateral) ,049 

N 4 4 

v. Conclusión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0, entonces p=

,049<=0.05, es decir que la adición de desecho residual de camal, influye

en el incremento de la MDS.

Muestra N°3

i. Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribución normal para la máxima densidad seca

(MDS)

H0: Los datos NO tienen una distribución normal para la máxima densidad

seca (MDS)

Donde:

Ha: hipótesis alternativa 

H0: hipótesis nula  

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50) 
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iv. Decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. 

Tabla 19.  Normalidad para la máxima densidad seca (MDS) –Muestra N°3 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

,993 4 ,972 

Máxima densidad seca (MDS) ,884 4 ,357 

a. Corrección de significación de Lilliefors.

Fuente: Elaboración propia 

v. Conclusión

Reemplazando el valor de significancia para la máxima densidad seca (MDS)

se tiene, si el valor de Sig. = ,357 >0.05, entonces se acepta la H0 y se

rechaza la Ha, es decir que los datos NO tienen una distribución normal para

la máxima densidad seca (MDS).

Contrastación de la hipótesis

i. Planteamos la hipótesis estadística

Ha: La adición de desecho residual de camal, influye en el incremento de la

MDS.

H0: La adición de desecho residual de camal, NO influye en el incremento

de la MDS.

Donde:

H0: hipótesis nula  

Ha: hipótesis alternativa 

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.
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Se aplicó el coeficiente de correlación (r) de Pearson 

iv. Regla de decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 

Tabla 20.  Dosificación de Desecho residual de camal y Máxima Densidad Seca – 

Muestra N°3 

Correlaciones 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

Máxima 

densidad seca 

Dosificación de 

derecho residual de 

camal 

Correlación de 

Pearson 

1 -,966 

Sig. (bilateral) ,034 

N 4 4 

Máxima Densidad 

Seca 

Correlación de 

Pearson 

-,966 1 

Sig. (bilateral) ,034 

N 4 4 

v. Conclusión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0, entonces p=

,034<=0.05, es decir que la adición de desecho residual de camal, influye

en el incremento de la MDS.

Óptimo contenido de humedad (OCH). 

Muestra N°1 -  

i. Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribución normal para el óptimo contenido de

humedad (OCH).

H0: Los datos NO tienen una distribución normal para el óptimo contenido

de humedad (OCH).
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Donde: 

Ha: hipótesis alternativa 

H0: hipótesis nula  

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50) 

iv. Decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. 

Tabla 21.  Normalidad para el óptimo contenido de humedad (OCH) –Muestra N°1 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

,993 4 ,972 

Optimo contenido de humedad ,936 4 ,631 

a. Corrección de significación de Lilliefors.

Fuente: Elaboración propia 

v. Conclusión

Reemplazando el valor de significancia para el óptimo contenido de

humedad (OCH) se tiene, si el valor de Sig. = ,631 >0.05, es así que el valor

de p-valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. Es decir que los datos

NO tienen una distribución normal para el óptimo contenido de humedad

(OCH).

Contrastación de la hipótesis

i. Planteamos la hipótesis estadística

Ha: La adición de desecho residual de camal, influye en el incremento del

OCH
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H0: La adición de desecho residual de camal, NO influye en el incremento 

del OCH 

Donde: 

H0: hipótesis nula  

Ha: hipótesis alternativa 

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó el coeficiente de correlación (r) de Pearson 

iv. Regla de decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 

Tabla 22.  Dosificación de Desecho residual de camal y optimo contenido de 

humedad – Muestra N°1 

Correlaciones 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

Optimo 

contenido de 

humedad 

Dosificación de 

derecho residual de 

camal 

Correlación de 

Pearson 

1 ,985 

Sig. (bilateral) ,015 

N 4 4 

Optimo contenido de 

humedad 

Correlación de 

Pearson 

,985 1 

Sig. (bilateral) ,015 

N 4 4 
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v. Conclusión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0, entonces p=

,015<=0.05, es decir que la adición de desecho residual de camal, influye

en el óptimo contenido de humedad OCH

Muestra N°3

I. Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribución normal para el óptimo contenido de

humedad (OCH).

H0: Los datos NO tienen una distribución normal para el óptimo contenido

de humedad (OCH).

Donde:

Ha: hipótesis alternativa 

H0: hipótesis nula  

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50) 

iv. Decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. 

Tabla 23.  Normalidad para el óptimo contenido de humedad (OCH) –Muestra N°3 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

,993 4 ,972 

Optimo contenido de humedad ,900 4 ,431 

a. Corrección de significación de Lilliefors.

Fuente: Elaboración propia 
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v. Conclusión

Reemplazando el valor de significancia para el óptimo contenido de

humedad (OCH) se tiene, si el valor de Sig. = ,431 >0.05, es así que el valor

de p-valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. Es decir que los datos

NO tienen una distribución normal para el óptimo contenido de humedad

(OCH).

Contrastación de la hipótesis

i. Planteamos la hipótesis estadística

Ha: La adición de desecho residual de camal, influye en el incremento del

OCH

H0: La adición de desecho residual de camal, NO influye en el incremento

del OCH

Donde:

H0: hipótesis nula  

Ha: hipótesis alternativa 

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó el coeficiente de correlación (r) de Pearson 

iv. Regla de decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 
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Tabla 24.  Dosificación de Desecho residual de camal y optimo contenido de 

humedad – Muestra N°3 

Correlaciones 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

Optimo contenido 

de humedad 

Dosificación de 

derecho residual de 

camal 

Correlación de 

Pearson 

1 ,969 

Sig. (bilateral) ,031 

N 4 4 

Optimo contenido de 

humedad 

Correlación de 

Pearson 

,969 1 

Sig. (bilateral) ,031 

N 4 4 

v. Conclusión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0, entonces p=

,031<=0.05, es decir que la adición de desecho residual de camal, influye en

el óptimo contenido de humedad OCH

4.5.2. Prueba de hipótesis para las características mecánicas de la 

subrasante. 

Resistencia a la compresión simple. 

Muestra N°1 

i. Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribución normal para la resistencia a la

compresión simple

H0: Los datos NO tienen una distribución normal para la resistencia a la

compresión simple

Donde:

Ha: hipótesis alternativa 

H0: hipótesis nula  
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ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50)

iv. Decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0.

Si p-valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha.

Tabla 25.  Normalidad para la resistencia a la compresión simple –Muestra N°1 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

,993 4 ,972 

Resistencia a la compresión 

simple 

,966 4 ,817 

a. Corrección de significación de Lilliefors.

Fuente: Elaboración propia 

v. Conclusión

Reemplazando el valor de significancia para la resistencia a la compresión

simple se tiene, si el valor de Sig. = ,817 >0.05, es así que el valor de p-

valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. Es decir que los datos NO

tienen una distribución normal para la resistencia a la compresión simple.

Contrastación de la hipótesis

i. Planteamos la hipótesis estadística

Ha: La adición de desecho residual de camal, influye a la resistencia a la

compresión simple

H0: La adición de desecho residual de camal, NO influye a la resistencia a

la compresión simple

Donde:

H0: hipótesis nula 
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Ha: hipótesis alternativa 

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó el coeficiente de correlación (r) de Pearson 

iv. Regla de decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 

Tabla 26.  Dosificación de Desecho residual de camal y resistencia a la 

compresión simple – Muestra N°1 

Correlaciones 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

Resistencia a la 

compresión 

simple 

Dosificación de 

derecho residual de 

camal 

Correlación de 

Pearson 

1 ,994 

Sig. (bilateral) ,006 

N 4 4 

Resistencia a la 

compresión simple 

Correlación de 

Pearson 

,994 1 

Sig. (bilateral) ,006 

N 4 4 

v. Conclusión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0, entonces p=

,006<=0.05, es decir que la adición de desecho residual de camal, influye

en la resistencia a la compresión simple.

Muestra N°3 

i. Prueba de normalidad
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Ha: Los datos tienen una distribución normal para la resistencia a la 

compresión simple  

H0: Los datos NO tienen una distribución normal para la resistencia a la 

compresión simple 

Donde: 

Ha: hipótesis alternativa 

H0: hipótesis nula  

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50) 

iv. Decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. 

Tabla 27.  Normalidad para la resistencia a la compresión simple –Muestra N°3 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

,993 4 ,972 

Resistencia a la compresión 

simple 

,971 4 ,846 

a. Corrección de significación de Lilliefors.

Fuente: Elaboración propia 

v. Conclusión

Reemplazando el valor de significancia para la resistencia a la compresión

simple se tiene, si el valor de Sig. = ,846 >0.05, es así que el valor de p-

valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. Es decir que los datos NO

tienen una distribución normal para la resistencia a la compresión simple.

Contrastación de la hipótesis

i. Planteamos la hipótesis estadística
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Ha: La adición de desecho residual de camal, influye a la resistencia a la 

compresión simple 

H0: La adición de desecho residual de camal, NO influye a la resistencia a 

la compresión simple 

Donde: 

H0: hipótesis nula  

Ha: hipótesis alternativa 

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó el coeficiente de correlación (r) de Pearson 

iv. Regla de decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 

Tabla 28.  Dosificación de Desecho residual de camal y resistencia a la 

compresión simple – Muestra N°3 

Correlaciones 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

Resistencia a la 

compresión 

simple 

Dosificación de 

derecho residual de 

camal 

Correlación de 

Pearson 

1 ,995 

Sig. (bilateral) ,005 

N 4 4 

Resistencia a la 

compresión simple 

Correlación de 

Pearson 

,995 1 

Sig. (bilateral) ,005 

N 4 4 
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v. Conclusión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0, entonces p=

,005<=0.05, es decir que la adición de desecho residual de camal, influye

en la resistencia a la compresión simple.

CBR al 95% de la MDS 

Muestra N°1 

i. Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribución normal para él % de CBR al 95% de la

MDS.

H0: Los datos NO tienen una distribución normal para él % de CBR al 95%

de la MDS

Donde:

Ha: hipótesis alternativa 

H0: hipótesis nula  

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50) 

iv. Decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. 

Tabla 29.  Normalidad para él % de CBR al 95% de la MDS. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

,993 4 ,972 

% de CBR al 95% de la MDS. ,999 4 ,998 

a. Corrección de significación de Lilliefors.

Fuente: Elaboración propia 
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v. Conclusión

Reemplazando el valor de significancia para él % de CBR al 95% de la MDS.

Se tiene, si el valor de Sig. = ,998 >0.05, es así que el valor de p-valor>0.05,

Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. Es decir que los datos NO tienen una

distribución normal para él % de CBR al 95% de la MDS.

Contrastación de la hipótesis

i. Planteamos la hipótesis estadística

Ha: La adición de desecho residual de camal, influye a él % de CBR al 95%

de la MDS.

H0: La adición de desecho residual de camal, NO influye a él % de CBR al

95% de la MDS.

Donde:

H0: hipótesis nula  

Ha: hipótesis alternativa 

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó el coeficiente de correlación (r) de Pearson 

iv. Regla de decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 
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Tabla 30.  Dosificación de Desecho residual de camal y él % de CBR al 95% de la 

MDS– Muestra N°1. 

Correlaciones 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

 % de CBR al 

95% de la MDS. 

Dosificación de 

derecho residual de 

camal 

Correlación de 

Pearson 

1 ,997 

Sig. (bilateral) ,003 

N 4 4 

% de CBR al 95% de la 

MDS. 

Correlación de 

Pearson 

,997 1 

Sig. (bilateral) ,003 

N 4 4 

v. Conclusión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0, entonces p=

,003<=0.05, es decir que la adición de desecho residual de camal, influye en

él % de CBR al 95% de la MDS.

Muestra N°3 

i. Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribución normal para él % de CBR al 95% de la

MDS.

H0: Los datos NO tienen una distribución normal para él % de CBR al 95%

de la MDS

Donde:

Ha: hipótesis alternativa 

H0: hipótesis nula  

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.

Se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50) 

iv. Decisión
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Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. 

Tabla 31.  Normalidad para él % de CBR al 95% de la MDS- Muestra N°3. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

,993 4 ,972 

% de CBR al 95% de la MDS. ,975 4 ,874 

a. Corrección de significación de Lilliefors.

Fuente: Elaboración propia 

v. Conclusión

Reemplazando el valor de significancia para él % de CBR al 95% de la MDS.

Se tiene, si el valor de Sig. = ,874 >0.05, es así que el valor de p-valor>0.05,

Se acepta la H0 y se rechaza la Ha. Es decir que los datos NO tienen una

distribución normal para él % de CBR al 95% de la MDS.

Contrastación de la hipótesis

i. Planteamos la hipótesis estadística

Ha: La adición de desecho residual de camal, influye a él % de CBR al 95%

de la MDS.

H0: La adición de desecho residual de camal, NO influye a él % de CBR al

95% de la MDS.

Donde:

H0: hipótesis nula  

Ha: hipótesis alternativa 

ii. Nivel de significancia: α=5% (0.05)

iii. Prueba estadística.
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Se aplicó el coeficiente de correlación (r) de Pearson 

iv. Regla de decisión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0. 

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 

Tabla 32.  Dosificación de Desecho residual de camal y él % de CBR al 95% de la 

MDS– Muestra N°3. 

Correlaciones 

Dosificación de desecho 

residual de camal 

 % de CBR al 

95% de la MDS. 

Dosificación de 

derecho residual de 

camal 

Correlación de 

Pearson 

1 ,994 

Sig. (bilateral) ,006 

N 4 4 

% de CBR al 95% de la 

MDS. 

Correlación de 

Pearson 

,994 1 

Sig. (bilateral) ,006 

N 4 4 

v. Conclusión

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la H0, entonces p=

,006<=0.05, es decir que la adición de desecho residual de camal, influye en

él % de CBR al 95% de la MDS.
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V. DISCUSIÓNES

Respecto al. Objetivo general: determinar la influencia de desechos residuales de 

los camales para la estabilización de la subrasante en la trocha carrozable 

Muyurina–Quinua, Ayacucho, 2022. Según Córdova y Loayza (2022), revela que la 

adición del desecho residual de camal, mejora las propiedades fiscas de la 

subrasante, en ese sentido  manifiesta que los polímeros naturales es una 

alternativa viable, debido a sus propiedades que en combinación genera una 

resistencia en la estabilización de la subrasante, así mismo también, sostiene que 

las propiedades de los polímeros naturales tiene la bondad de mejorar las tipologías 

de la subrasante sobre suelos podres y muy pobres, con una adición del 9%,  de 

desecho residual de camal, por otro lado también, se revela que mejora la tipología 

mecánica, así como la física, estudiado por Córdova y Loayza, los porcentajes de 

adición está sujeto a las características del suelo, desde el 1% a más de polímero 

natural, en esa síntesis se refiere que la adición de un polímero natural, es que se 

busca mejorar la tipología de la subrasante, por lo que en el estudio de la indagación 

se estaría reafirmando en ese sentido, porque se estimó como planteamiento, en 

porcentajes de  3%, 6% y 9%, de incremento de DRC, donde se ha obtenido una 

estabilización optima en un 9%, este porcentaje estaría afirmándose por lo 

establecido por Córdova y Loayza, que también se ha afirmado en el mismo 

sentido, por lo que podemos manifestar que el porcentaje establecido según los 

resultados exteriorizados sería la más idónea por el comportamiento en la 

estabilización de la subrasante, es decir que a medida que se incrementa el 

polímero natural, las características mecánicas de la subrasante mejora, donde 

Córdova y Loayza, se reafirma que la dosificación optima por medio de la 

trazabilidad para lograr una optimización de la subrasante mediante la 

estandarización de parámetros se logró un resultados favorable, según los ensayos 

realizados que la dosificación es del 6% como porcentaje recomendable.  

En el estudio se planteó el primer. Objetivo específico: determinar la caracterización 

del suelo en estado natural de la subrasante, donde (Firoozi, 2017), revela que la 

tipología de los suelos es por la misma formación desde sus primigenia formación 

de las estructuras del medio , en ese sentido, los suelos tienen desemejante 

propiedad y su uso es a nivel mundial son consistentes usos, en cuanto a la 
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resistencia del suelo es variante esto debido a su composición y tipología misma, 

en ese sentido con la investigación se busca la firmeza del suelo mediante la adición 

de desecho residual de camal, con el propósito de estabilizar la subrant5e y buscar 

la firmeza del suelo, con la finalidad que logre soportar carga física, así mismo en 

la i9nmdagacion se ha revelado las siguientes características en su estado natural, 

que permita dar consistencia a la teoría de la estabilización de subrasante con la 

adición de compontes naturales, en ese sentido para la calicata C-1, se ha revelado 

que la muestra que el porcentaje de grava está en 12.20%, arena en 27.80%, finos 

en 60%. De igual forma se revelo que el suelo muestreado presenta un límite liquido 

(LL) de 44.7%, limite plástico (LP) de 21.8% y sucesivamente para el índice de

plasticidad (IP) en 22.9%, en que podemos corroborar que según la norma del MTC, 

sería un suelo muy arcilloso, y según la clasificación S.U.C.S. seria arcilla ligera 

arenosa (CL), en cuanto a la clasificación AASHTO, representa un suelo pobre A-

7-6 (11). De igual forma respecto a la calicata C-2, se exterioriza que la muestra

que el porcentaje de grava está en 35.40%, arena en 26.70%, finos en 37.90%. De 

igual forma se revelo que el suelo muestreado presenta un límite liquido (LL) de 

34.80%, limite plástico (LP) de 22.20% y sucesivamente para el índice de 

plasticidad (IP) en 12.60%, en que podemos corroborar que según la norma del 

MTC, y según la clasificación S.U.C.S. sería un suelo con grava arcillosa con arena, 

(GS), en cuanto a la clasificación AASHTO, representa un suelo muy bueno A-6 

(1). De igual forma para la calicata C-3, se revela que la muestra que el porcentaje 

de grava está en 17.90%, arena en 14.22%, finos en 67.89%. De igual forma se 

revelo que el suelo muestreado presenta un límite liquido (LL) de 43.70%, limite 

plástico (LP) de 23.80% y sucesivamente para el índice de plasticidad (IP) en 

19.20%, en que podemos corroborar que según la norma del MTC, sería un suelo 

arcilloso, y según la clasificación S.U.C.S. seria arcilla ligera de tipo grava (CL), en 

cuanto a la clasificación AASHTO, representa un suelo muy pobre A-7-6 (12). De 

igual forma para la calicata C-4, se tiene que la muestra que el porcentaje de grava 

está en 26.70%, arena en 34.70%, finos en 38.50%. De igual forma se revelo que 

el suelo muestreado presenta un límite liquido (LL) de 37.80%, limite plástico (LP) 

de 22.50% y sucesivamente para el índice de plasticidad (IP) en 15.40%, en que 

podemos corroborar que según la norma del MTC, sería un suelo muy arcilloso, y 
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según la clasificación S.U.C.S. seria arena arcillosa con grava (SC), en cuanto a la 

clasificación AASHTO, representa un suelo bueno A-6 (2). 

De igual forma para el segundo. Objetivo específico: determinar la influencia de la 

adición de 3%, 6% y 9% de desechos residuales en las características físicas de la 

subrasante, se tiene a (Maquera, 2022), en la que sostiene que los biorresiduos, 

cambia el comportamiento físico del suelo, en ese sentido se puede sostener en el 

estudio que en un suelo arcilloso A-6 (12) existe disminución de MDS en 5.62% y 

un incremento de 25.6% de OCH, con adición de 5% de sangre, en relación a OCH. 

En ese sentido según Maquera, manifiesta que la sangre de res es un polímero 

natural, que está compuesto de  químico anabinosa, que coadyuva a las micro 

moléculas a unir el suelo, produciendo impermeabilidad, con esto mejora la 

tipología física, respecto a  la indagación se estaría afirmando que la incorporación 

de desecho residual de camal ( DRC) sobre la subrasante mejora las características 

y por ende se logra una estabilidad a la subrasante, en ese sentido los resultados 

revelados estaría firmando la síntesis expuesta por Maquera, por lo que se obtuvo 

para la calicata C-1, se revela que A-7-6 (11) se reduce el MDS, e incrementa el 

OCH.  Con la aditamento del 9% de DRC, se revelo que un MDS de 1.566tn/m3, 

que simboliza un descenso de 5.38% respecto a la calicata sin estabilizar en un 

29.7% de OCH, que en porcentaje, simboliza un incremento de 23.2% en relación 

a la calicata sin estabilizar. Respecto a la calicata C-3, se revela que A-7-6 (11) se 

reduce el MDS, e incrementa el OCH.  Con la aditamento del 9% de DRC, se revelo 

que un MDS de 1.452tn/m3, que simboliza un descenso de 7.69% respecto a la 

calicata sin estabilizar en un 24.4% de OCH, que en porcentaje, simboliza un 

incremento de 23.2% en relación a la calicata sin estabilizar. En ese sentido 

Maquera, plantea que el incremento en 2%, 5% y 12% de OCH, en la mejora de 

subrasante, donde como muestra se tuvo un suelo de tipología limo arcillosa de A-

7-5 (20), donde se estableció que el MDS, reduce en la medida que incrementa la

dosis de caseína, acrecienta el MDS en 1.31tn/m3, cuyo porcentaje genera la 

reducción en 749.66% y un OCH de 37.88%. que representa en un incremento de 

68%, es así que en contrastación a la indagación efectuada con la adición del 3%, 

6% y 9% de DRC, donde se exteriorizo que el MDS y OCH, en las calicatas 

sometidas a estudio se revela que a medida que se incremente el DRC, existe una 
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disminución de MDS, e incrementa el OCH, que corrobora lo expuesto por 

Maquera, en la que la aplicación seria desemejante respecto a la indagación que 

fue DRC, respecto a la aplicación de caseína por Maquera.  

Así mismo para el tercer. Objetivo específico: determinar la influencia de la adición 

de 3%, 6% y 9% de desechos residuales de los camales en las características 

mecánicas de la subrasante. Según revela. Peralta (2020), en su trabajo, en la que 

sostiene que la adición de ceniza de gallinaza incrementa la tipología mecánica de 

la subrasante, donde manifiesta que la adición de un 9.7%, es así que respecto al 

CBR, en un 95% de MDS, con un 8%, respecto al suelo arcilloso A-7-5 (20), con 

una adición del 4% de ceniza de gallina respecto al OCH, según el manifiesto de 

Peralta. Respecto al estudio realizado con sangre de res, podemos manifestar que 

es un polímero natural, que en su composición proporciona un aditamento natural, 

que genera una resistencia mecánica, según los ensayos realizados, este 

fundamento está en que la cadena polimérica, tienen la función de atraerse entre 

sí, generando firmeza al suelo, con respecto a la indagación, podemos sostener 

que el incremento DRC, sobre la subrasante en la calicata C-1, en suelo arcilloso 

A-7-6 (11) acrecienta la tipología mecánica, en adición del 9% de DRC, donde el

14.3% del CBR al 95% de MDS, presenta un incremento de 297.22%, en relación 

a la calicata sin estabilizar, incrementando en 661.76% de resistencia a la 

compresión simple en 25.9kg/cm2, en relación al suelo sin estabilizar.  Así mismo 

respecto a la calicata C-3, de suelo A-7-6 (12) acrecienta la tipología mecánica, en 

adición del 9% de DRC, donde el 10.1% del CBR al 95% de MDS, presenta un 

incremento de 215.63%, en relación a la calicata sin estabilizar, incrementando en 

770.83% de resistencia a la compresión simple en 20.9kg/cm2, en relación al suelo 

sin estabilizar.  En ese sentido según. Peralta, expresa que el incremento del 4%, 

6%, incrementa el CBR en un 95% de MDS, en ese sentido cuando la adición es 

en 8% de residuo, el CBR al 95% de MDS, disminuye, en analogía a la indagación 

efectuada con adición de 3%, 6% y 9% de adición de DRC, los resultados revelados 

al 95%, se ha exteriorizado que a medida se incrementa el DRC, incrementa CBR 

AL 95%. Es así que para. Peralta, el punto de declive seria el 8%, sin embrago para 

la investigación efectuada seria hasta un 9% de incremento de DRC.  
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VI. CONCLUSIONES

- Para él. Objetivo general: de la determinación de la influencia de los

desechos residuales de los camales en la estabilización de la subrasante en

la trocha carrozable Muyurina–Quinua, Ayacucho 2022, se arriba a la

terminación,  que la adición de desecho residual de camal, incide en la

estabilización de la subrasante, que fue aplicado en la trocha carrozable, en

ese sentido según los resultados obtenidos por medio de la trazabilidad, se

ha logrado optimizar el porcentaje más adecuado mediante la dosificación,

en la que se ha estandarizado la subrasante, que ha tenido buenos

resultados a las pruebas de laboratorio, donde se logró mejorar, las

características físicas y mecánicas de la subrasante, con la adición del 9%

de desecho residual que dio mejor resultado a la resistencia física y

estabilidad.

- Para el primer. Objetivo específico: fue determinar la caracterización del

suelo en estado natural de la subrasante, cuyo resultado según los ensayos

se exteriorizo los siguientes parámetros cuantitativos, que permite explicar

la tipología de la subrasante, en la calicata C-1, en ese sentido para el índice

de plasticidad (IP), se tiene un valor de 22.9%, donde clasifica un suelo muy

arcilloso, de igual forma en el ensayo al índice de finos, fue de 60.00%, en

cuanto a la clasificación AASHTO, se concluye que fue un suelo muy pobre,

respecto a la densidad seca (MDS) fue de 1.655tn/m3, así mismo respecto

a la humedad (OCH) fue de 24.1%, de igual forma respecto a la resistencia

a la compresión no confinada fue de 3.4kg/cm2, y un valor de 3.6% para

CBR a un 95% de MDS, de igual forma para un valor de 5.1% de CBR para

un 100% de MDS. De igual forma para calicata C-3, se tiene para el índice

de plasticidad (IP), se tiene un valor de 19.9%, donde clasifica un suelo

arcilloso, de igual forma en el ensayo al índice de finos, fue de 67.89%, en

cuanto a la clasificación AASHTO, se concluye que fue un suelo muy pobre,

respecto a la densidad seca (MDS) fue de 1.573tn/m3, así mismo respecto

a la humedad (OCH) fue de 21.7%, de igual forma respecto a la resistencia

a la compresión no confinada fue de 2.4kg/cm2, y un valor de 3.2% para

CBR a un 95% de MDS, de igual forma para un valor de 3.5% de CBR para
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un 100% de MDS. De igual forma para calicata C-4, se tiene para el índice 

de plasticidad (IP), se tiene un valor de 15.4%, donde clasifica un suelo 

arcilloso, de igual forma en el ensayo al índice de finos, fue de 38.50%, en 

cuanto a la clasificación AASHTO, se concluye que fue un suelo bueno, 

respecto a la densidad seca (MDS) fue de 1.482tn/m3, así mismo respecto 

a la humedad (OCH) fue de 19.3%, de igual forma respecto a la resistencia 

a la compresión no confinada fue de 10.7kg/cm2, y un valor de 7.0% para 

CBR a un 95% de MDS, de igual forma para un valor de 8.3% de CBR para 

un 100% de MDS. 

- Para el segundo. Objetivo específico. Fue determinar la influencia de la

adición de 3%, 6% y 9% de desechos residuales en las características físicas

de la subrasante, en ese sentido los ensayos realizados con la adición de

DRC, sobre la subrasante, fue con el propósito de mejorar la tipología física

y mecánica de la subrasante, con el propósito de obtener una estabilización,

en ese sentido los resultados obtenidos se exterioriza para la calicata C-1,

donde el índice de plasticidad IP, fue de 22.9%, clasificando como un suelo

muy arcilloso, en ese sentido la clasificación fue de AASHTO, como un suelo

muy pobre A-7-6 (11), alcanzando una densidad seca de (MDS) de

1.655tn/m3, con humedad (OCH) de 24.1%, con una adición del 9% de DRC,

donde se ha exteriorizado un MDS de 1.566tn/m3, presentando un descenso

de 5.38%, en relación a la calicata sin estabilizar, en ese sentido el OHC,

alcanzo un valor de 29.7%, presentando un incremento de 23.2%, en

relación a la calicata sin estabilización. De igual forma para la calicata C-3,

donde el índice de plasticidad IP, fue de 19.9%, clasificando como un suelo

arcilloso, en ese sentido la clasificación fue de AASHTO, como un suelo muy

pobre A-7-6 (12), alcanzando una densidad seca de (MDS) de 1.573tn/m3,

con humedad (OCH) de 21.7%, con una adición del 9% de DRC, donde se

ha exteriorizado un MDS de 1.452tn/m3, presentando un descenso de

7.69%, en relación a la calicata sin estabilizar, en ese sentido el OHC,

alcanzo un valor de 21.7%, presentando un incremento de 24.4%, en

relación a la calicata sin estabilización.

- Para el tercer. Objetivo específico: fue determinar la influencia de la adición

del 3%, 6% y 9% de desecho residual de camal en la característica mecánica
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de la subrasante, en ese sentido según los ensayos ejecutados, se ha 

exteriorizado los siguientes datos que explica los efectos del DRC, sobre la 

subrasante, en esa finalidad, se tiene para la calicata C-1, se tiene para la 

compresión no confinada un 3.4kg/cm2, alcanzando un valor de 3.6% de 

CBR, en un 95% de MDS, donde se realizó la adición del 9% de DRC, en 

ese sentido la compresión simple no confinada fue de 25.9kg/cm2, 

exteriorizando un incremento en 661.76%, respecto a la calicata sin 

estabilizar, en ese sentido se presentó un valor de 14.3% de CBR, a un 95%, 

de MDS, revelándose un incremento en 297.22% respecto a la calicata sin 

estabilizar. De igual forma tiene para la calicata C-3, se tiene para la 

compresión no confinada un 2.4kg/cm2, alcanzando un valor de 3.2% de 

CBR, en un 95% de MDS, donde se realizó la adición del 9% de DRC, en 

ese sentido la compresión simple no confinada fue de 20.9kg/cm2, 

exteriorizando un incremento en 770.83%, respecto a la calicata sin 

estabilizar, en ese sentido se presentó un valor de 10.1% de CBR, a un 95%, 

de MDS, revelándose un incremento en 215.63% respecto a la calicata sin 

estabilizar.  
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VII. RECOMENDACIONES

- En relación al objetivo general, podemos expresar que el efecto generado

del DRC, en la estabilización de la subrasante de la trocha carrozable

Muyurina–Quinua, Ayacucho, 2022, podemos manifestar que el DRC, es un

polímero alternativo en la estabilización de subrasante, según se ha

evidenciado en el estudio, se ha revelado que el DRC, culmina el lugares no

autorizados, generando vulnerabilidad del medio ambiente, es ese sentido

se propone como una alternativa en la adición de DRC, en la subrasante con

el propósito de estabilizar, en la que ha quedado demostrado que mejora las

propiedades físicas y mecánicas en la subrasante, por su propiedad

adherente al ser un polímero natural.

- Respecto al primer. Objetivo específico: de la caracterización del suelo en

su estado natural, se recomienda que es factible utilizar este tipo de suelo,

como material alternativo, en subrasante arcilloso, esto estaría demostrado

desde el enfoque técnico y económico, de igual forma la participación de las

autoridades y los centros de sacrifico, deben estar comprometidos con el

medio ambiente y su uso debe ser con el propósito de reducir los costos e

impactos al medio ambiente, cuyo fomento parte de los actores.

- De igual forma para el segundo. Objetivo específico: es determinar la

influencia de la adición de 3%, 6% y 9% de desecho residual en la

característica física de la subrasante, en ese sentido podemos recomendar

que se debe efectuar más investigaciones de similar característica, con

incorporación de DRC, sobre la subrasante con el propósito de alcanzar

estabilizar el suelo y que logre mejorar la tipología física y mecánica del

suelo, así mismo se debe plantear dosificación desemejante, que permita

profundizar el estudio, y tener mejor certeza, sobre los cambios generados

en suelo desemejante al estudio propuesto.

- Respecto al tercer. Objetivo específico: en la determinación de la influencia

de la adición del 3%, 6% y 9% de desecho residual en la característica

mecánica de la subrasante, se recomienda que efectué trabajos de

indagación sobre la estabilización con DRC, con un porcentaje mayor al 9%,
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respecto al ensayo de compresión simple, así como la capacidad de soporte 

CBR, y pruebas de compresión, mediante procedimiento experimental.  
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia 
TITULO: Influencia de desechos residuales de los camales para la estabilización de subrasante en la trocha carrozable Muyurina-Quinua, Ayacucho 2022. 
AUTOR: Cruz Gutierrez, Aurora Rosanna 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Indicador Metodología 

Problema General: 
¿De qué manera influye la 
adición de desechos 
residuales de los camales 
en la estabilización de la 
subrasante de la trocha 
carrozable 
Muyurina–Quinua, 
Ayacucho 2022? 

Objetivo General: 
Determinar la influencia de 
desechos residuales de los 
camales para la 
estabilización de la 
subrasante en la trocha 
carrozable Muyurina–
Quinua, Ayacucho 2022. 

Hipótesis General: 
La adición de desechos 
residuales de los camales 
mejora significativamente la 
subrasante de la trocha 
carrozable

Muyurina- Quinua, 
Ayacucho 2022 

VI. 
Desechos 
residuales de 
los camales 

1.1. 
Dosificación 

1.1.1. 
0%, 3%, 6% y 9% 
de desecho residual 
de camal. 

Tipo de Investigación: 
Aplicada. 
Nivel de Investigación: analítico, 
Explicativo, descriptivo. 
Diseño de Investigación: 
Cuasi experimental. 
Enfoque: Cuantitativo. 
Población: 
Es la trocha carrozable empleando 
desechos residuales para la 
estabilización de la subrasante del 
tramo Muyurina Quinua de 15 km. 
Muestra: 
Es la trocha carrozable empleando 
desechos residuales para la 
estabilización de la subrasante del 
tramo Muyurina Quinua de 4 km. 
Muestreo: 
No Probabilístico 
Técnica: 
Observación 
Instrumento: 
Fichas de observación. 
Equipos y herramientas de 
laboratorio. 

V2. 
Estabilización 
de subrasante 

2.1. 
Características físicas 

2.1.1. 
Compactación 

Problemas Específicos: 
a) ¿Cuál será la
caracterización del suelo
en estado natural de la
subrasante?
b) ¿Cómo influye la
adición de 3%, 6% y 9% de
desechos residuales de los
camales en las
características físicas de la
subrasante y cuál es su
porcentaje óptimo?
c) ¿Cómo influye la
adición de 3%, 6% y 9%

de 
desechos residuales

de los 
camales en las 
características mecánicas 
de la subrasante y 
cuál es su porcentaje 
óptimo? 

Objetivo Específicos: 
a) Determinar la

caracterización del suelo en
estado natural de la
subrasante.
b) Determinar la influencia de
la adición de 3%, 6% y 9% de
desechos residuales en las
características físicas de la
subrasante y su dosificación
óptima
c) Determinar la influencia de
la adición de 3%, 6% y 9% de
desechos residuales de los
camales en las
características mecánicas de
la subrasante y su
dosificación óptima

Hipótesis Específicos: 
a) La subrasante del
suelo estado natural
permitirá realizar las mejoras
en las características físicas
y mecánicas por debajo de
los requerimientos de la
normatividad vigente.
b) La adición 3% ,6%
y 9% de desechos residuales
aumenta significativamente
las características físicas de
la subrasante y el porcentaje
óptimo será el 9%
c) La adición de 3%,
6% y 9% de desechos
residuales de los camales
aumenta significativamente
las características
mecánicas de la subrasante
y el porcentaje óptimo será el
9%

2.2. 
Características 
mecánicas 

2.1.2. 
Resistencia a la 
compresión 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

2.1.3. 
Capacidad de 
soporte (%) 



Anexo 2. Operacionalización de las variables de estudio 
Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicador Escala 

VI. 
Desechos residuales 
de los camales 

La sangre de animales, 
específicamente el de los 
bovinos y vacunos tienen una 
coloración rojiza, por el mismo 
estado en el que se encuentra, 
estas circulan por el sistema 
circulatorio del cuerpo del animal 
el cuál cumple funciones 
fisiológicas de importancia que 
es: llevar nutrientes y oxígeno a 
las células que conforman el 
cuerpo del bovino y vacuno, de la 
misma manera transportar los 
residuos eliminados hasta los 
organismos que se encargan de 
expulsarlos. (Rocha, 2006). 

Este procedimiento consiste en 
plantear un método de ensayo con 
distintas proporciones de desecho 
residual de camal, con el propósito de 
estabilizar con la mejor proporción la 
subrasante, que permita dar firmeza a 
la trocha, cuyos instrumentos son los 
equipos de laboratorio, mediante la 
técnica de análisis de laboratorio en la 
dosificación de DRC. 

1.1. 
Dosificación 

1.1.1. 
0%, 3%, 6% y 9% de desecho 
residual de camal. Intervalo 

V2. 
Estabilización de 
subrasante 

Proceso definido como la 
obtención de la propiedad geo 
mecánica, por medio de 
combinación de  porcentajes de 
materiales, mediante la 
trazabilidad que permita 
estandarizar los porcentajes de 
adición de desecho residual de 
camal, para la construcción de 
vías, mediante la optimización de 
parámetros que logre la rigidez y 
soporte de carga física sobre la 
misma superficie construida. 
(Winterkorn, 1995) 

Proceso en la cual se logra la 
combinación adecuada de materiales 
físicos, que permita la firmeza de las 
vías, mediante la combinación óptima 
de materiales, que logre una 
elasticidad estable de la subrasante, 
aplicada a la trocha. 

2.1. 
Características 
físicas 

2.1.1. 
Compactación 

Intervalo 
2.2. 
Características 
mecánicas 

2.1.2. 
Resistencia a la compresión 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

2.1.3. 
Capacidad de soporte (%) 



Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 













Anexo 4. Certificado de validación del instrumento de recolección de datos 









Anexo 5. Procedimientos 

Figura 14. Diagrama de flujo de procesos primera etapa. 



Figura 15. Diagrama de flujo de procesos segunda etapa. 



Anexo 6. Ensayos de laboratorio 











































































Anexo 7. Constancias de calibración de instrumentos de laboratorio 





















































































Anexo 8. Panel fotográfico 

Foto 1 Muestra de desecho residual de camal (sangre) 

Foto 2 Granulometría muestra N°1 



Foto 3 Peso de los tamices de la granulometría muestra N°4 

Foto 4 Peso de la muestra N°1 para clasificación de suelos 



Foto 5 Peso de la muestra N°2 para clasificación de suelos 

Foto 6 Preparación de las muestras control con 6% DRC 



Foto 7 Proctor modificado con 6% DRC 

Foto 8 Proctor modificado con 3% DRC 



Foto 9 Pesado de la muestra del ensayo de Proctor modificado con DRC 3% 

Foto 10 Ensayo de CBR con 9%de DRC de la muestra N°1 



Foto 11 Ensayo de CBR con 0%de DRC de la muestra N°4 

Foto 12 Ensayo de resistencia a la compresión no confinada con 6%de DRC de la 
muestra N°1 



Foto 13 Ensayo de resistencia a la compresión no confinada con 9%de DRC de la 

muestra N°4 



Anexo 9. Ubicación geográfica del proyecto 

Ubicación geográfica 

Departamento : Ayacucho  

Provincia   : Huamanga 

Distrito   : Quinua 

Localidad   : Muyurina Quinua 
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