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Resumen

El estudio realizado en el articulo cientifico tuvo como objetivo dar respuesta a

los temas relacionados con nuestras variables de estudio. La metodologia utilizada
fue de tipo aplicada ya que nos basamos de articulos indexados y antecedentes
referentes a nuestro tema a investigar.
En lo que respecta a los resultados, se ha trabajado con tesistas de diversas paginas
de recurso electronico donde encontramos libros, articulos, tesis, entre otras. Donde
de cada tesista se ha sacado la informacion requeria por nuestras preguntas
relacionadas a nuestras variables. En conclusion, se obtuvieron una serie de
resultados donde logramos identificar el tipo de estudio que han realizado cada autor
donde se ve identificado en el avance de nuestro proyecto de investigacion.

Palabras clave: Aplicada, articulos, variable, resultados.



Abstract

The study carried out in the scientific article aimed to respond to the issues
related to our study variables. The methodology used was applied since we were
based on indexed articles and background information regarding our topic to be
investigated.

Regarding the results, we have worked with thesis students from various electronic
resource pages where we find books, articles, theses, among others. Where the
information required by our questions related to our variables has been obtained from
each thesis student. In conclusion, a series of results were obtained where we were
able to identify the type of study that each author has carried out where they are

identified in the progress of our research project.

Keywords: Applied, articles, variable, results.

Vi



I. INTRODUCCION

La infraestructura vial desempefié un papel fundamental del progreso social y
econdmico especificamente en la ciudad de Valencia, pais Argentina la estructura vial
tiende a utilizar y perciben la seguridad y el riesgo en las carreteras. Segun la teoria
de la seguridad vial, la infraestructura vial desempefia un papel crucial, junto con otros
factores como los vehiculos, el comportamiento humano y la gestién de la seguridad
vial. Por lo tanto, todo lo relacionado con la planificacion y disefio de carreteras posee
una relevancia fundamental. en el cuidado a accidentes de trafico y sus
consecuencias. Elementos como la sefalizacién vertical y horizontal, las aceras, las
ciclovias, los carriles para motocicletas, las medianas de separacion en carreteras de
alta velocidad y la gestion adecuada de la velocidad son intervenciones habituales en
el disefio vial significativamente a reducir los posibles accidentes viales. (Fernandez
et al. 2022, p. 11).

Fue de gran importancia garantizar que las infraestructuras viales estén en optimas
condiciones para asegurar un trafico seguro, econémico y comodo. Sin embargo, la
realidad en cuanto al estado de los subsuelos de las carreteras es motivo de
preocupacion, ya que incluso en paises altamente desarrollados se observé
deterioros en las capas subyacentes. Ademas, los estados de los subsuelos en el
estado de Florida de los Estados Unidos muestrearon variaciones significativas, con
algunos estados llegando a tener hasta un 73% de sus obras viales en condiciones
mediocres. Este fendmeno se atribuy6é tanto al trafico intenso en estados mas
pequefios como a las fluctuaciones de temperatura en otros (Rodriguez, 2023, p. 35).
En lo que respecta a las explicaciones teoricas de las variables de tiene la (VI-1)
cascara de huevo se caracteriz6 por ser una estructura biomineral compleja que
protege y almacena minerales esenciales para el embrién aviar. Ademas, cumplié un
papel fundamental en facilitar la transferencia de agua y gases entre el entorno
exterior y el embrion, y esta funcion se llevo a cabo a través de la composicion proteica
de su superficie. Esta superficie funciona como una membrana semipermeable que

adquiere rigidez en el momento de la puesta (Bedoya y Valencia, 2020, p 4).

La (VI-2), el aserrin son particulas que se separan de la madera durante el proceso
de corte con sierra, entonces el serrin o aserrin; es un subproducto que obtenemos

mediante la transformacion en la madera de forma fina y pequefia, podemos incluso



decir que es el polvo que se desprende al serrar la madera, siendo asi como se lleva
a cabo la obtencion de dicho material (Barrera Ochoa, 2016).

La (VD-1), la subrasante representa la capa final o la superficie definitiva de la
carretera en el contexto de las operaciones de movimiento de tierras, que
comprenden tanto la excavacion como el relleno. Esta capa sirve de base para la
instalacion de estructura del pavimento. La subrasante desempefia funcion de
cimiento inmediato para La estructura del pavimento es un componente fundamental
de la carretera, Situada entre el terreno natural nivelado y la parte de la carretera que
conforma la superficie de rodadura (Ministerio Economia y Finanzas, 2015, p.12).

La (VD-2), el pavimento flexible, se considerara la norma AASHTO 93, la cual es
adoptada por el Instituto Nacional de Vias, para este proyecto. Se utilizaran los
parametros de disefilo necesarios para evaluar la capacidad de resistencia de la
subrasante, subbase y base. Se analizaran los niveles de transito a lo largo del tiempo
para asegurar que el uso de la via tenga limites normales de uso. Una estructura de
pavimento estd compuesta por diversas capas de materiales granulares disefiadas
para resistir las cargas de transito y proporcionar seguridad y comodidad a los

usuarios durante un periodo de servicio determinado (Valverde, 2019, p.14).

De los plasmado anteriormente por antecedentes nacionales e internacionales sobre
Adicién de la ceniza en la sub rasante y disefio de pavimento flexible para una
avenida, se ha indagado de diversos autores donde se ha obtenido diversas
propuestas, donde estd investigacion busca responder lo siguientes preguntas
¢,Cuales son los antecedentes de estudio del analisis estabilizacion de la subrasante
y de disefio de pavimento segun nuestras variables?; ¢Que definiciones de las
variables de estudio utilizadas en este campo de estudio?; ¢Cudles son las
dimensiones que de plantean en este estudio relacionado?; ¢ Cuales son las teorias
consideradas en la investigacion sobre el Adicion de la ceniza en la sub rasante y
disefio de pavimento flexible para una avenida?

El objetivo general del presente estudio fue, demostrar la influencia de la adicion de
cenizas para estabilizacion de subrasante y disefio de pavimento flexible; como primer
objetivo especifico es, i) Demostrar la influencia de la adicion de Cenizas en el indice

de plasticidad para estabilizacion de subrasante; como segundo objetivo especifico
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es, ii) Demostrar la influencia de la adicién de Cenizas en la densidad maxima seca
para estabilizacion de subrasante; como tercer objetivo especifico es, iii) Demostrar
la influencia de la adicidon de Cenizas en el 6ptimo contenido de humedad para
estabilizacion de subrasante; Como cuarto objetivo especifico, iv) Demostrar la
influencia de la adicion de Cenizas en la resistencia para estabilizacion de subrasante,
como quinto objetivo especifico v) Demostrar la influencia de la subrasante con la

adicion de cenizas, en los espesores del pavimento flexible.



Il. METODOLOGIA

Procedimiento de recoleccién de informacion

Esta revision de la literatura incluyo articulos en bases de datos que son Csielo,
Research Gate, Taylor, entre otras, ademas de informacién bibliografica y tesis de
posgrado. Los datos obtenidos de estas fuentes fueron esenciales para alcanzar los

objetivos del estudio.

La busqueda para este articulo se llevo a cabo entre los afios 2019 y 2024, siguiendo
en gran medida las normas establecidas por la universidad para asegurar una ética
profesional en las investigaciones relacionadas con nuestro tema de estudio. Ademas,
se utilizdé el software Turnitin para verificar la originalidad, garantizando que el

porcentaje de similitud no superara el 20%.

Para la recopilacion de informacion sobre adicion de cenizas para la estabilizacion de
la subrasante, se inici6 el empleo en las bases de datos previamente utilizando
palabras clave como: subrasante, cenizas, CBR, Proctor modificado, limites de
Atterberg y disefio de pavimento.
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Figura 1. Andlisis de articulos




Andlisis

Tabla 1. Articulos indexados

item Autor Afio Pais Idioma 2EEE e Ralabras _ Tipode
datos claves investigacion
1 Becerra y | 2023 | Peru Espafiol Scielo Estabilizacion, | Aplicada
Cruz Escorias
(CBR) siderirgicas 'y
subrasante
2 Mora, 2023 | Pera Espafiol Research | Suelo, PET, | descriptiva
Guevara vy gate subrasante,
Apaza (CBR) CBR.
3 Cruz 2021 | Argentina | Espairiol Research | Estabilizacion, descriptiva
P arcilla-limosa,
(P gate ceniza biomasa,
cal hidraulica,
subrasante.
4 Yulady, 2020 | Espafia espafiol Taylor CBR, Aplicada
Macgregor y subrasante,
Gallardo penetrémetro de
(CBR) cono dinamico.
5 Mamani, De | 2023 | Peru espafiol scielo Estabilizacion; | descriptiva
la cruz, suelo; ceniza;
Vega, quinua; cal
Yllescas vy
Rea.
6 Céceres, 2022 | Colombia | Espaiiol Taylor Ingenieria Aplicada
Eslava y Geoldgica,
Alvarez Mecanica de
Suelos,
Materiales de
Construccién,
Arcilla, Fibra
Natural
7 De la cruz y | 2021 | Pert Espafiol Research | pavimento, Aplicada
Par . asfalto,
aredes gate transitabilidad,
estudio, vehiculo.
8 Hernando 2020 | Colombia | espafiol Research | Ahuellamiento, descriptiva
deformacion
gate plastica,
pavimento
flexible, analisis
mecanicista,
sensibilidad
9 Ospina, 2020 | Colombia | espafiol Research estallbilizacién de | descriptiva
Chavez suelos,
Jiménez g gate subrasante,
arcillas,
pavimento,
propiedades
mecanicas.
10 Lopez, 2023 | Venezuela | Espaiiol Research | limite liquido, | descriptiva
Guevara, gate indice de
Ledn, Lépez plasticidad,
hinchamiento,
arcilla
expansiva




Il RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre el afio de publicacién del articulo

Tabla 2. Afos de publicacion

item Afo del Articulo | Cantidad %
1 2019 0 0%
2 2020 3 30%
3 2021 2 20%
4 2022 1 10%
5 2023 4 40%
6 2024 0 0%

Ano del articulo

4.5 45%
4 40%
3.5 35%
- 3 30%
o 2.5 25%
= 2 20%
3 1.5 15%
1 10%
0.5 5%
0%
2019 2020 2021 @ 2022 @ 2023 @ 2024
I Cantidad 0 3 2 1 4 0
— % 0% 30% @ 20% @ 10% @ 40% 0%

Titulo del eje

I Cantidad e %
Figura 2. Tiempo
Se observa que entre los ultimos 5 afios del 2019 a 2024 contamos con diversos

articulos hallados, donde para el afio 2020 son 3, para el 2021 es 2, para el afio 2022

es 1y para el 2023 son 4, con lo que se ha trabajado en este articulo de revision.



Sobre los paises

Tabla 3. Paises de cada revision

ftem Paises Cantidad %
Argentina 1 10%
2 Peru 4 40%
3 Venezuela 1 10%
4 Colombia 3 30%
5 Espafia 1 10%
Paises

4.5 45%

4 40%

3.5 35%

o 3 30%

o 2.5 25%

E 2 20%

o 1.5 15%

1 10%

0.5 5%
A i v I 0%
rgzntm Peru enzzue colombia  Espafia
I Cantidad 1 4 1 3 1
— % 10% 40% 10% 30% 10%

I Cantidad e %
Figura 3. Paises
Contamos con diversos paises donde se ha trabajado lo articulos estudiados, es asi

que para el pais de Argentina contamos con 1 articulo, para Perl son 4, para
Venezuela son 1, para Colombia es 3 y por Ultimo para Espafia es 1.



Sobre las bases de datos

Tabla 4. Bases de datos

item Base de datos Cantidad %
1 Research gate 6 60%
2 Scielo 2 20%
3 Taylor 2 20%

Base de datos

7 70%
6 60%
- 5 50%
3 4 40%
€ 3 30%
© 2 20%
1 10%
0 0%
Research gate Scielo Taylor
I Cantidad 6 2 2
— % 60% 20% 20%

Titulo del eje

I Cantidad e 9%
Figura 4. Bases de datos
Segun la tabla y figura, de los articulos indexados contamos con diversas paginas

como son Research gate donde contamos con 6 articulos, para Scielo contamos con

2, y para finalizar tenemos la pagina Taylor que sacamos 2 articulo.



Los principales resultados de los articulos de revision, sobre el limite de consistencia,
Cruz (2021), quien tuvo como resultado Se llevaron a cabo pruebas para caracterizar
geotécnicamente el suelo natural y analizar la composicion de las cenizas de
biomasa, con el objetivo de determinar la dosificacion 6ptima para la interaccion geo-
ambiental (suelo-ceniza-cal). Se considerd evaluar parametros como el indice de
plasticidad (IP) y el médulo de elasticidad durante este proceso. Asi también en la
investigacion de Ospina et al. (2020) indica, Lo que observamos es cOmo se comporta
la mezcla de escoria de aceria con arcilla caolinita, utilizando una cierta proporcion o
dosificacion en porcentajes de 25, 50 y 75% reduce el indice de plasticidad hasta un
0 Por lo tanto, se deduce que la escoria de acero es una adicion excelente para
mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de una subrasante. Ambas
investigaciones coinciden, ya que, segun los calculos analizados del indice de
plasticidad de los suelos, se obtuvo un comportamiento exitoso para la base de
estudio.

Los principales resultados de los articulos de revision, sobre el Proctor Modificado,
Mamani et al (2023), Los datos indican mejora en propiedades de los suelos
cohesivos mediante la adicién de ceniza de quinua y cal. Con una adicién del 9% de
ceniza de quinua y un 5% de cal, se observé una ligera variacién en el limite liquido,
el limite plastico y el indice de plasticidad en comparacion con el suelo original. Del
mismo modo, tras el analisis de la densidad seca y el contenido de humedad, se
registré una disminucion en el éptimo contenido de humedad al 9% y un aumento en
la densidad seca a 1,902 g/cm3. Asi también el estudio de Caceres et al. (2022), Lo
hallado de los estudios presentes detallan que él % 6ptimo de cafiamo es 0,5 %, lo
gue demuestra bajo rendimiento en las propiedades de compactacion y un aumento
en las propiedades de resistencia al corte y resistividad eléctrica. Sin embargo, con
una mayor presencia de fibra, se observa la obtencién de la matriz arcillosa. En ambas
investigaciones hay desacuerdos. El primer autor afirma que sus adiciones fueron
efectivas debido a sus caracteristicas sintéticas, mientras que el segundo autor sefiala

un resultado negativo, ya que impacta negativamente en la matriz arcillosa.

Principales resultados de los articulos de revision, sobre (CBR), Becerra y Cruz.
(2023), Tuvo como resultados que la subrasante El| suelo original era
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predominantemente arenoso, clasificado como A-3 excelente a bueno. Se observo
gue al anadir un 25% de escoria de acero, se obtuvo el mejor rendimiento, logrando
un incremento del 100% en el CBR en condiciones naturales, lo cual confirma la
efectividad de esta técnica de estabilizacion. Asi también en la investigacién de Mora
et al. (2023), Los andlisis revelaron que el suelo consistia en arcillas inorgéanicas
clasificadas como tipo A-6, con plasticidad de mediana a baja, y un CBR del 3.83% a
0.1” al 95% de la maxima densidad seca. Al agregar 1.50%, 3.00% y 6.00% de PET,
se obtuvieron valores de CBR de 3.61%, 4.65% y 2.88%, respectivamente. Se
concluyé que la adicion del 3.00% de PET mostré el mejor resultado, con un
incremento del 0.82% en el CBR respecto al suelo natural. Sin embargo, este valor
no alcanzé el 6.00%. Asi también en la investigacion de Yulady et al (2020), Resalta,
gue el uso de penetrémetro dinamico de cono para vias no pavimentadas permite
clasificar las subrasantes en un rango de Pobre a excelente en el CBR. En La primera
y la tercera investigacion estan en concordancia, ya que en ambos casos los estudios
de CBR son favorables, considerando las variables especificas de cada uno. Sin
embargo, discrepan con la segunda investigacion, que obtiene un resultado

desfavorable.

Principales resultados de los articulos de revision, sobre disefio de pavimento, De la
cruz y Paredes. (2021), los hallazgos del analisis revelan que el pavimento esta
compuesto por 7.5 cm de carpeta asféltica, 20 cm de base y 15 cm de subbase.
Ademas, se enfatiza que el disefio del pavimento flexible contribuira a mejorar la
circulacion vehicular en la avenida, ubicada en Lurin, Lima. Asi también en la
investigacion de Hernando (2020), Indica que utiliz6 la metodologia AASHTO para
comparar la estructura inicial del pavimento con la estructura después de su
estabilizacién, La deformacion plastica o ahuellamiento observado en la estructura
alcanza los 10.52 mm. De este total, la capa asfaltica muestra un ahuellamiento de
5.355 mm (50.91%), la capa de base granular de 1.408 mm (13.39%), la capa de
subbase granular de 2.499 mm (23.75%), y la subrasante de 1.258 mm (11.95%). En

ambas investigaciones concuerdan favorablemente para un disefio de pavimento.
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\Y CONCLUSIONES

Conclusion 1: Para el primer objetivo relacionado con el limite de consistencia, se
presentaron dos articulos que mostraron una trabajabilidad favorable en ambos

casos, resultando en la reduccion del indice de plasticidad.

Conclusion 2: Para el segundo objetivo relacionado con el Proctor Modificado, se
observo una reduccién del contenido de humedad en ambos casos y un aumento de

la densidad méxima seca en el primer caso.

Conclusion 3: En el tercer objetivo del Ensayo de CBR, se observa que en la primera
y la tercera investigacion hay un incremento del CBR al afadir sus respectivas
variables. Sin embargo, la segunda investigacion discrepa, ya que los resultados

obtenidos no son favorables segun la normativa.

Conclusion 4: Por ultimo, en el cuarto objetivo de disefio de pavimento, en ambos
casos con datos favorables, se sefiala que el disefio del pavimento se utilizara en
mejora de la viabilidad, proporcionando un mejor desempefio estructural entre los

espesores de la subrasante, base y subbase.
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