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RESUMEN 

La ceniza de madera de fondo es un residuo orgánico que proviene de la combustión 

del eucalipto el cual es usado en las ladrilleras artesanales para el proceso de 

fabricación de ladrillos. Este material es desechado de una forma inadecuada en 

botaderos o como material de desmonte, durante su transporte hacia el botadero 

genera contaminación generando así, impacto en la salud de los pobladores. En 

consecuencia, a este problema en diversos países del mundo ya hay investigaciones 

incluso aplicación de ceniza en diferentes industrias, el presente informe de 

investigación tiene como objetivo evaluar la influencia de la aplicación de ceniza de 

madera de fondo para estabilizar la subrasante de suelos arcillosos limosos. Y para 

lograr el objetivo, se llevó a cabo una serie de ensayos de laboratorio para la 

evaluación de propiedades físicas y mecánicas del suelo arcilloso limoso con la 

aplicación de ceniza de madera de fondo. La ceniza de madera de fondo de ladrilleras 

artesanales y los suelos arcillo limosos usados son muestras que se obtuvieron en la 

Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho. Los resultados de los ensayos mostraron que 

existe una gran mejora en su comportamiento mecánico al aplicarse ceniza de madera 

de fondo, para este fin se realizaron tres mezclas distintas para su comparación entre 

sí. 

 

Palabras clave: Ladrilleras artesanales, estabilización, ceniza de madera de fondo.
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ABSTRACT 

 
Background wood ash is an organic residue that comes from the combustion of 

eucalyptus, which is used in artisanal brickyards for the brick manufacturing process. 

This material is improperly disposed of in dumps or as clearing material, during its 

transport to the dump it generates pollution, thus generating an impact on the health 

of the inhabitants. Consequently, to this problem in various countries of the world there 

are already investigations including the application of ash in different industries, the 

present research report aims to evaluate the influence of the application of background 

wood ash to stabilize the subgrade of silty clay soils. And to achieve the objective, a 

series of laboratory tests were carried out to evaluate the physical and mechanical 

properties of the silty clay soil with the application of wood ash in the background. The 

bottom wood ash from artisanal brickyards and the silty clay soils used are samples 

obtained from Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho. The results of the tests showed 

that there is a great improvement in its mechanical behavior when bottom wood ash is 

applied, for this purpose three different mixtures were made for comparison with each 

other. 

Keywords: Handmade bricks, stabilization, background wood ash. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
A nivel internacional, En un caldero similar, los desechos de las moscas y los 

desechos de la base se forman juntos, su organización sintética es comparable. Sea 

como fuere, el aspecto y la representación son desigualmente únicos, por lo tanto, el 

impacto de cada uno implica estudio. El hormigón es el material de desarrollo 

fundamental, que requiere del tratamiento de un número importante de componentes 

regulares sin refinar y de energía para su elaboración. "La mezcla de basura de base 

aplastada y basura de moscas carbonataba en una suma más notable y ofrecía menos 

seguridad contra la obsesión por el transporte que aquellas de semejanza sin tiendas". 

(Sanjuán y Argiz, 2019) 

A nivel nacional, En Perú hay aproximadamente 2000 hornos de bloque distintivos y 

en el Departamento de Ayacucho hay 20 hornos de bloque artesanales. La escoria de 

madera base se considera un residuo natural que proviene del consumo de eucalipto 

utilizado por los ladrilleros artesanos en la producción de bloques. Existen varios 

exámenes debido a la aplicación de la molécula de desecho en mezcla con mortero y 

su plausibilidad. En diferentes exámenes, se han utilizado cenizas base (CF) por lo 

que se ha evaluado la posibilidad de crear hormigón. De aquí en adelante, que, 

aceptando un interés más notable por los proyectos de calle, la economía se 

extendería y se subrayaría la realización individual en la Avenida Mariscal Cáceres. 

A nivel local, "Se ejecutaron pozos para revisión en un ejemplo de nivel superficial 

en la Avenida Mariscal Cáceres; en el pozo principal denominado C- 1, se encuentra 

en la Av. Mariscal Cáceres, tercer cuadrado, el cual fue encontrado en una 

investigación de 2,20 m de relleno de tierra limosa profunda material de mediana 

versatilidad ". (I.S.M., 2017) 

La Avenida Mariscal Cáceres, tiene deficiencias en la capa oscura, por ejemplo, 

roturas, baches y piel de cocodrilo. Esto perjudica a la fuerza armada automotriz, los 

choques automáticos y el descontento de la población. Hasta este punto, se ha 

terminado un movimiento de prácticas de sustitución de tejados oscuros, 

independientemente de que sea todo excepto una reacción al daño de los tejados 

negros en este Sector. La administración de desechos inorgánicos en general es de un 

interés inconcebible, debido a la enorme cantidad de desechos que se producen cada 
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día y la poca apertura de los vertederos para su eliminación. Los desechos de base 

se consideran un material no realmente peligroso, por lo que muy bien se pueden 

utilizar como totales, a diferencia de los desechos de base, como resultado de metales 

sustanciales y compuestos organoclorados, es profundamente venenoso. 

Arias (2014), especifica: "Comprende en describir de manera integral la situación del 

objetivo de la revisión, lo que nos permite comprender su punto de partida y cuestiones 

a resolver". (pág.41) 

Resultado de las insuficiencias en el entramado de calles de nuestro país, este 

examen busca crear un arreglo potencial agregando escombros de madera de 

cimentación para reforzar y sostener la tierra, produciendo ventajas económicas, 

sociales y ecológicas. 

Problema general, ¿De qué manera influye la Aplicación de Ceniza de Madera de 

Fondo para estabilizar la subrasante en Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho 2021? 

Es importante la utilización de los problemas específicos ¿Cuál es la distribución de 

fracción fina en el tamiz N°200 de la ceniza de madera de fondo y del material de 

muestra de la Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho 2021? 

¿Cuál es el óptimo contenido de humedad y la máxima densidad seca de la 

subrasante con y sin adición de ceniza de madera de fondo en la Avenida Mariscal 

Cáceres, Ayacucho 2021?, ¿Cuál es la resistencia y el ángulo de fricción de la muestra 

de suelo con adición de ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante en 

la Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho 2021? 

Por tanto, la justificación en la transformación en estas pérdidas para dar equilibrio 

a los suelos sucios, para crear un compromiso especializado con la industria del 

diseño de calles al igual que en las cifras socioecológicas y financieras, ayudando a 

una propuesta de arreglo monetario con la utilización de los escombros de madera de 

cimentación para dar seguridad a la subrasante de la Avenida Mariscal Cáceres y de 

esta manera los especialistas responsables de estos esfuerzos pueden considerar 

este emprendimiento exploratorio y así ofrecer razonabilidad en el entramado de la 

calle y realzar la forma de vida de los pioneros. Justificación teórica, se propone 

recurrir al reajuste mediante escoria de madera base, esta sustancia natural añadida 

a partir de ahora se encuentra concentrada por su propiedad cementosa, que podría 

ser una sustancia añadida para el hormigón. Justificación ambiental, Como esta 
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cosa es un material reutilizado, que se conectará al material del tipo de suelo de tierra 

limosa modelo para lidiar con sus propiedades físicas y mecánicas. cualidades, que 

se evaluarán a través de la prueba de distensión modificada y la prueba de corte 

rápido, lo que se suma a la idea del impacto normal. Justificación económica, de 

igual manera, esta exploración se sumará a la investigación de las penurias que 

introduce la subrasante en la Avenida Mariscal Cáceres, que será un dispositivo para 

el Municipio de Huamanga y por lo tanto tendrá la opción de elegir presupuestos que 

garanticen su mínimo gasto y exitoso. Justificación social, la exploración realmente 

querremos entender las propiedades de la tierra en estudio, por lo tanto, describir de 

manera efectiva y en consecuencia tener la opción de conocer el nivel de daño que 

presenta el techo negro y tener la opción de asegurar la prosperidad de la población 

más tarde. 

Arias (2018) hace referencia a: "Es lo que hay que lograr, una explicación que 

comunique lo que se necesita para correr la voz y producir una reacción al tema que 

se presenta". (pág.43) 

La escoria de madera base en Ayacucho no presenta ningún beneficio del material de 

desecho, por lo que se dispone como desbroce, en esta línea se concede una opción 

por su utilización en sistema vial y al menor costo. objetivo general, evaluar la 

influencia de aplicación de ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante 

en Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho 2021. 

Arias (2017) especifica: “Los destinos muestran precisamente las definiciones, 

factores y aspectos que serán objeto de estudio, se suman a la consecución de la 

meta global” (p.45) 

objetivos específicos presentados de la siguiente manera: Determinar la distribución 

de fracción fina en el tamiz N°200 de la ceniza de madera de fondo y del material de 

muestra de la Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho 2021. Determinar el óptimo 

contenido de humedad y la máxima densidad seca de la subrasante con y sin adición 

de ceniza de madera de fondo en la Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho 2021. 

Determinar la resistencia y el ángulo de fricción de la muestra de suelo con adición de 

ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante en la Avenida Mariscal 

Cáceres, Ayacucho 2021. 

Por el estado de nuestra cimentación en la calle Av. Mariscal Cáceres, intentamos 
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crear una respuesta potencial para la mejora física y mecánica de la tierra en la 

Avenida Mariscal. Esta electiva preocupa la administración de desechos de madera 

de base, ya que actualmente no se está utilizando adecuadamente, y mucho menos 

se utiliza como estabilizador de suciedad. 

Valderrama (2017), hace referencia a "Es una presunción sobre el ordenamiento 

concebible de un tema". (pág.79) 

La hipótesis general, la aplicación de la ceniza de madera de fondo influye de 

manera significativa en la estabilización de la subrasante en la Avenida Mariscal 

Cáceres, Ayacucho 2021. 

Las hipótesis específicas, como posibles soluciones a los problemas específicos 

planteados: Se obtiene la distribución de fracción fina en el tamiz N°200 de la ceniza 

de madera de fondo y del material de muestra en la Avenida Mariscal Cáceres, 

Ayacucho 2021. El óptimo contenido de humedad y la máxima densidad seca se 

relaciona de manera significativa aplicando la ceniza de madera de fondo en la 

Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho 2021. La resistencia y el ángulo de fricción de la 

muestra de suelo con adición de ceniza de madera de fondo se relaciona de manera 

significativa para estabilizar la subrasante en la Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho 

2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Cañar (2017), El resultado de la prueba de granulometría es la secuela del tipo de 

suelo es suciedad de alta delicadeza como lo indica la caracterización SUCS, la prueba 

de contenido de humedad se completó con 22.13% que está por debajo del 40%, en la 

medida de lo posible Se compara con 19.38% y la lista de versatilidad es del 2,75%, 

lo que implica que se trata de un suelo arenoso limoso ya que en la medida de lo 

posible está por debajo del 4%. El resultado adquirido en la medida de lo posible es de 

65,28% y su archivo de versatilidad se compara con el 19,87%, razón por la cual se 

infiere que es un suelo tipo tierra con alta pliandad, tiene un bajo espesor seco, de esta 

manera la compactación es menos Para la prueba del Proctor cambiado, los desechos 

de carbón se incluyeron en tasas distintas del 20%, 23 y 25%, siendo el 20% y el 25% 

información de investigaciones anteriores y el 23% un valor normal. Por lo tanto, se 

optó por agregar un 25% de detritos de carbón, lo que nos proporciona una 

consecuencia del 11,20% de CBR, que se considera equipado para asentar la 

subrasante. Para confirmar la protección contra corte, se completó la Prueba de 

Compresión, donde se adquirió que la expansión de los restos de carbón compensa 

fallas en el ejemplo de tierra, y resulta ser más fuerte, ampliando de esta manera la 

protección contra corte. Se infirió que la expansión de los escombros base afecta 

favorablemente los suelos de tierra, lo que amplía el nivel de compactación y 

protección contra cortes. 

Cobos, Ortegón y Peralta (2019), El resultado obtenido tras finalizar las pruebas 

muestra de carga satisfactoria, al completar la granulometría la evaluación se realizó 

con secado medio en horno y con humedad estándar, confirmando así que él se retrata 

el material. como lo demuestra SUCS como SM. Luego, se evaluaron los Límites de 

Atterberg donde se encontró una restricción de fluidos del 87.81% con su bochornoso 

regular, una restricción plástica del 52.22% y una lima de flexibilidad del 35.58%, 

adquiriendo posteriormente una suciedad limosa de alta versatilidad. En la prueba de 

compactación, se evaluó de dos maneras con secado de pollos de engorde a una 

temperatura de 50 ° y con humedad normal donde la última opción se evapora al 25% 

de pegajosidad, el resultado es 3% de humedad ideal y espesor seco más extremo de 

10.167 gr / cm3. Con la información adquirida en el ejemplo húmedo en la prueba 

anterior, es importante realizar la prueba CBR, se logran tasas normales de 
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compactación superiores al 100% agregando el 15% de la biomasa. Se infirió que la 

cáscara de coco y los restos de granos de café exprés actúan como material de fijación 

que permite mejorar las propiedades de la suciedad. 

González (2017), en la postulación "Ajuste motorizado de suelos firmes utilizando Cal 

- Ceniza Voladora" tiene como objetivo es decidir la razonabilidad del ajuste de suelos 

fuertes mediante la aplicación de detritos de mosca y cal, y de esta manera, a través 

de las pruebas, conocer las extensiones ideales para el ajuste de los suelos bajo 

revisión. El resultado que se obtiene, cuanto más asombrosa es la proporción de los 

restos flotantes de moscas y el chorro de agua, el espesor seco más escandaloso es 

más notorio, cuanto mayor sea la estimación de basura de moscas, menor será el 

contenido de humedad, ya que los restos y el chorro de agua están prehidratados, lo 

que genera una mayor adherencia al inicio. Si bien se duplica el CBR en el modelo 

que contiene una medida de cal más inconfundible, la tasa es mayor, ya que al ser 

menos plástico se mantiene una presión de cizallamiento más reconocible y se afirma 

una mejora de hasta un 400%.  

Espíritus (2018), Por inicio fundamental y su utilización en caminos sin pavimentar" 

Pretende observar el efecto que produce la utilización de la basura de carbono en la 

tierra bajo estudio, para que sea apropiada para su uso en un área sin pavimentar. El 

resultado pasó de las pruebas, la prueba granulométrica se realizó en esta técnica 

para su remoción en el AASHTO, se observa que, al crecer la acumulación de 

carbono, la p esbeltez ideal disminuye. realizando la prueba de desarrollo de presión, 

se comprueba que la adición de escombros de carbón no produce cambios, sin 

embargo, al tiempo que agrega una actividad soluble a la presente circunstancia, 

CColtejer amplió la resistencia. Lamentó que la utilización de CColtejer en la tierra 

produce cambios maravillosos en impedimento y adaptabilidad. 

Parra (2018), en la propuesta “Cambio de tierra con cal y basura de moscas” El nivel 

de prueba razonable espera hacer un cambio mecánico del suelo, utilizando cal, restos 

flotantes y desechos a través de un obstáculo manejable y de tensión. El resultado que 

se obtuvo fue el peso específico con un surtido intrascendente entre ellos, por lo que 

se confirma que depende de la expansión de la década uno; en lo que respecta a la 

basura de moscas, su capacidad es aglomerar las partículas y extenderse lo más lejos 

posible. Se intentó terminar el desarrollo de escoria voladora y cal para la mejora del 
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suelo, lo cual es potencial, las pruebas demostraron aceptablemente que hay mejoras 

en el suelo. 

Antecedentes nacionales. 

 
Cabrera y Paredes (2018), Los resultados que se adquirieron de la prueba de 

granulometría son arena y roca. Asimismo, cuando se realizó la prueba de 

adaptabilidad como lo demuestra el pozo aseverado, con un % visto como en el pozo 

No. 3 y un registro de adaptabilidad del 7%. Sin embargo, cuando agrega un 4% de 

desarrollo de carbono, más allá de lo que muchos considerarían concebible, mantiene 

el arrastre de plástico y la flexibilidad, similar al caso en el que no se cambia el suelo, 

por lo que no prevalece en el modelo. en evaluación. Al hacer la prueba de CBR, con 

las tasas inspeccionadas, el resultado es que agregar un 10 % de escoria de carbón 

extiende el valor de CBR al 13 %, lo que tiene una buena subrasante. 

Huancoillo (2017), Los resultados adquiridos posteriormente a las pruebas, cuando 

se aplican restos flotantes de moscas y jetsam y cal, su historial de flexibilidad se ve 

notablemente disminuido. En el momento en que se realiza la prueba Proctor 

Modificada, que determina que a medida que se agregan basura de mosca y cal, el 

espesor seco más notable disminuye, luego se realiza la prueba CBR, al 100% del 

espesor seco más indignante para cada tipo de mezcla y Se afirma que el CBR 

aumenta de 20% a 117% cuando se apropia el 15% de los restos flotantes y los jetsam 

y el 5% de la combinación de cal, que se pueden utilizar para futuros proyectos de 

desmonte. 

Landa y Torres (2019), El grado de investigación es expresivo correlacional, su 

objetivo es concentrarse en los resultados de la prueba de examen granulométrico, 

eliminar la consistencia se enfoca para cerrar la conducción de la tierra bajo auditoría 

para asegurar la conducción de la tierra al agregar basura de moscas y cal, más tarde 

estas pruebas. El representante ajustado y las pruebas de BCR se siguen 

confirmando, aceptando que la mezcla pasa por cambios físicos y mecánicos. el 

resultado de la mezcla de la mitad de la cal y una gran parte de CBCA, que producen 

alrededor del 7.8% de CBR, esta mezcla es práctica debido a la utilización de Cal en 

menor cantidad y reemplaza moderadamente al CBCA. 

Mamani y Yataco (2017), propuesta "Amplitud mediante la aplicación de cascajo de 
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madera en establecimiento, secuela de distintivos hornos cuadrados en la división 

Ayacucho", El grado de valoración es atractivo y correlacional y se confía en él para 

decidir el impacto de la escoria regular, resultado de los hornos de bloque tipo 

artesano, sobre la asociación de suelos tipo tierra en huamanga. la imparcialidad 

general, se realizó un movimiento de pruebas, en la medida de lo posible con esta 

prueba, la adaptabilidad no se resolvió realmente, para confirmar la adherencia ideal, 

se terminó la prueba Proctor modificada, a pesar de la prueba de combinación de una 

capa, asentamiento Como resultado, en el Proctor Modificado En la prueba, la 

disminución de la humedad se adquirió mediante la adición de escombros de base. 

Se realizó la prueba de Consolidación de una capa, donde la extensión de la escoria 

de base hace una disminución en la deformidad de la superficie y a medida que 

aumenta la deformación, con la prueba de cizallamiento rápida, era concebible que la 

utilización de relleno de escombros de base como estabilizador, el obstáculo se 

extiende poco profundo en partes iguales. 

Terrones (2018), Los resultados que se obtuvieron en la proyección alterada se 

terminaron con el material adquirido de los pozos, lo que permite conocer el espesor 

seco más prominente, así como el contenido ideal de humedad, estos datos permiten 

desmenuzar. por su cambio. el pozo N ° 1 tuvo una secuela de 11.05% de bochorno, 

no llega a su espesor más extremo en su estado normal, en la prueba de protones 

ajustada para el ejemplo de tierra del pozo N ° 3, donde se confirma que el El espesor 

seco fluctúa cuando cambia la humedad de la compactación, de manera similar, la 

humedad ideal se relaciona con el mayor espesor seco por valor de 12.5%. Para cada 

uno de los ejemplos de los pozos, se completa la sencilla prueba de resistencia a la 

compresión ilimitada, que muestra que los resultados no están realmente muy 

separados entre sí en su estado normal. Al aplicar los restos de bagazo de caña de 

azúcar, se observan las progresiones correspondientes a los ejemplos en su estado 

normal, ya que muestran un incremento en su espesor seco con respecto a su 

contenido de humedad. 

El examen actual da ideas esenciales referenciadas, para trabajar con su acuerdo, la 

variable autónoma es la base de los restos de madera, es la porción gruesa restante 

que se enmarca en el lecho. Los escombros caen en las profundidades del horno y, 

en consecuencia, aíslan la mayoría de los escombros como resultado de la ignición 
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del carbón y la madera está compuesta por los escombros base. Para ver más con 

respecto a los desechos de madera de cimentación, es importante conocer su punto 

de partida y obtener los desechos de madera como lo indica Un caso similar se 

encuentra en el Departamento de Ayacucho donde se ubican en la organización 10 

plantas procesadoras de bloques de alta utilidad, según el fondo administrativo, una 

sola línea de producción de bloques presenta licencias de movimiento y Estudio de 

Impacto Ambiental. Es fundamentalmente imperativo precisar que la ejecución de 

bloques en Ayacucho se aísla en burdo ensamblaje y terminación. La elaboración 

y el acabado lo hacen las familias de forma artesanal, luego, en ese momento, se 

ofrecen a los propietarios de las estufas Hoffman. 

Para la creación y obtención es fundamental conocer el tipo de calefactor cuadrado 

regular, un calefactor vegetal típicamente formado por un gigantesco expositor anular 

en un punto con divisiones, Cada parte tiene una entrada solitaria y, a pesar de que 

se llaman cámaras, no hay desunión entre ellas. En este sentido, la terminación es 

sucesiva, mientras que desde un punto de vista se cuece el material, por otro lado, 

aumenta la temperatura, lo que permite que se entregue el anterior. 

Los cuadrados terminados se entregan físicamente. Las personas que trabajan en la 

poda de estas plazas son familias comprometidas con este desarrollo, para este tipo 

de labores se ubican en las supuestas "fincas pampas" que se encuentran cercanas 

a las plantas de la plaza. 
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Como señalan Rico y Castillo, (2017): “Ocasión que planea desarrollar aún más suelo 

adscrito”. El ajuste del suelo depende de la creación de cambios en sus atributos 

físicos y mecánicos que no son ideales por la razón ideal. En la Avenida Mariscal 

Cáceres existe un suelo tipo fangoso, cuyas cualidades inaceptables son: Su volumen 

el cual es alterable cuando ingiere fluidos o cuando no lo hace, creando 

posteriormente ensanchamientos en la suciedad y estos al secarse producen roturas, 

otra marca registrada es su listado. de alta versatilidad, lo que demuestra que cuanto 

mayor es la lima de flexibilidad, más prominente es la compresibilidad de la suciedad. 

Cuando se ha caracterizado la variable dependiente, es importante tener una idea 

sobre el piso terrestre, se ubica en espacios de precipitación extraordinaria, lo que 

presenta problemas en residuos, su marca registrada es su alta sustancia de fluido y 

su disminución en oposición. 
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Tabla 1. IP del suelo Arcilloso  

 
 
Tabla 2.  Partículas según su tamaño  

 

 
 
Racimo caolinita, son el resultado de la súbita distinción en feldespato ortoclasa que 

proviene de la piedra.  El manojo de montmorillonita, la pieza principal de bentonita, 

es en gran medida el resultado del contraste inesperado en el feldespato plagliocass 

que se encuentra en los depósitos de basura volcánica. Estos, al retener líquido, 

aumentan de manera impresionante su volumen. Manojo de vermiculita, consecuencia 

del abrupto contraste entre biotita y clorita, su desarrollo se asemeja a la 

montmorillonita. 

La construcción de la tierra, según Whitlow (2018), determina: “Los minerales tipo 

tierra son la consecuencia del contraste brusco en las piedras, estos minerales son 

por la torsión de la piedra"(p. 85) 

La Figura 2 (a) la unidad octaédrica del lodo. 
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Contenido de Humedad, Para Morales (2017), " pesadez del agua encontrada en el 

ejemplo y la pesadez del equivalente una vez seca a una temperatura en algún lugar 

en el rango de 105 y 110 grados centígrados". 

El plomo e inmovilidad de las superficies depende de la medida de agua obtenida en su 

interior, ya que esta pertenencia intercede directamente en la modificación de la 

carrocería y la durabilidad mecánica, el contenido de humedad se aborda como una 

tasa que va del 0% cuando la superficie está seca en la medida de lo posible suma 

alrededor del 100%. 

En el examen actual se consideran los instrumentos acompañantes, que se completan 

como aparatos para recoger la exploración que se requiere y de esta manera abordar 

el tema general del examen. 

Análisis Granulométrico, según católica. (2018), “Se mora en aislar y caracterizar 

los granos por tamaño que lo configuran, esta revisión concede establecer un cuadro 

conjeturado de una porción de las propiedades de las superficies, fundamentalmente 

las gruesas” (p.45) 

La granulometría es uno de los rasgos más significativos de una superficie y es en 

conjunto el más delegado de una suciedad, al punto que en un lenguaje especializado 

inadecuado separan las suciedades como lo indican los surtidos de tamaños de la 

discontinuidad de la suciedad que son: roca, arena, tierra, sedimentos. 

Análisis Granulométrico por Tamizado, según universidad la católica. (2018), "Se 

determina aislar el ejemplo a través de diferentes secciones transversales que 

caracterizan el tamaño de la molécula" 
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Tabla 3. Tamiz  
 

 

Fuente: MTC (2016) 

 
Análisis Granulométrico por Sedimentación, como lo indica la universidad la 

católico. (2018) indican, Esta prueba permite cuantificar la dispersión granulométrica 

de suelos que son superiores al tamiz de apertura ASTM No. 200. 

 

Tabla 4. Valor de sedimentación de aspectos explícitos. 
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Tabla 5. Valores persuasivos de profundidad basados en hidrómetro y cámara de 

perspectiva exprés. 
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Tabla 6. Cualidades constantes para el hidrómetro. 
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Tabla 7. Valores de "K" para partículas de suelo. 
 

 
 
 
Tabla 8. Valores del coeficiente de rectificación para diferentes cargas explícitas de 

partículas de suelo.  
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Peso Específico, como lo demuestra universidad la católica. (2018) alude a, "La 

estima ganada se modifica con la temperatura". 

En Mecánica de Suelos, la carga específica de las partículas insustituibles en general 

tiene una importancia más excepcional y, posteriormente, las partículas utilizadas no 

deben aplastarse ni romperse. 

LL, como lo indica universidad la católica. (2018) hace referencia a, "en la medida de 

lo posible alude a la medida de humedad que se representa en la velocidad, en la que 

una piedra de limpieza puede ocupar entre el equilibrio actual y la maleable, no 

realmente asentada con un preparado llamado Casagrande". 

Es el contenido de agua, comunicado como una tasa respecto a la pesadez del suelo 

seco, el que delimita el avance entre la condición líquida y plástica de una suciedad y 

el Límite Plástico, Ante la sobreabundancia de tierra se pega, se incluye más líquido 

en el soporte y la prueba se completa bastante lejos. 

Clasificación de Suelos (SUCS), Se abre desde el Tamiz No. 200 debido a grueso y 

fino, adaptado al Límite Líquido. 
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Tabla 9. Clasificación de suelos 

 

 
 
 

La compactación de tipo Proctor como lo expone la Universidad la Católica (2018), 

implica que cada neumático se rellena a través de un número particular de pasadas 

utilizando un trineo con tara estándar y subida de caída. 

Ensayo tipo Proctor Modificado, como lo indica la universidad la católica. (2018) 

indica, "Este sistema de prueba se supervisa de forma única en contraste con aquellas 

suciedades que tienen un 30% en la organización ¾". 

Ensayo Corte Directo, según Pla universidad la católica. (2018) especifica, "Activa el 

evento de un desatino a través de un plan de circunstancias preestablecidas. Se 

aplican dos poderes en este plano debido a una carga ascendente Pv aplicada 

remotamente una potencia típica y una potencia de corte debido al uso de una carga 

plana Ph. " 

La investigación de la solidez al cizallamiento es de importancia crucial para 

concentrarse en los problemas de resistencia, límite de carga, solidez de la inclinación, 

restricción paralela en diseños de disuasión de tierra, etc. 



 

19  

III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 
Tipo de Investigación: Lozada (2017), dice: 

 

" Esto depende esencialmente de los descubrimientos innovadores del examen 

fundamental, manejando la técnica de conexión entre la hipótesis y el ítem" (p. 34) 

Esta exploración será de tipo Aplicado debido a que la información producida será 

material útil para atender los problemas, ventajoso a la luz del hecho de que se sugiere 

la utilización de otra estrategia. 

la investigación de metodología cuantitativa, dado que los resultados que se 

obtendrán a través de las pruebas serán calidades matemáticas cuantificables, con 

esto será factible mostrar la productividad de la utilización de los restos.  

Diseño de Investigación:  

Se utilizará una disposición de examen preliminar y semi-preliminar, ya que las 

pruebas se dirigirán para combinaciones específicas de la mezcla, por lo tanto, 

contrastar lo que los escombros en los medios básicos. debido a la resistencia de la 

subrasante. 

Nivel de investigación: 

 
La investigación es descriptiva – explicativo 

 
que recoge datos exclusivamente o todo lo considerado en cuanto a los factores, 

determina la compuestas de los mismos. 

 

Enfoque de investigación: Para Barrientos (2016), indica: 

 

"La metodología cuantitativa, explícitamente en procedimiento, ocurre en un trabajo 

de Augusto Comte y Emile Durkheim. Proponen que la investigación de estas 

peculiaridades requiere ser" lógica ", como tal, dispuesta a utilizar el propio marco 

lógico, reconocieron que los componentes pueden estimarse "(p. 52). 

Es cuantitativo la investigación de información matemática comparable a los factores, 

ensambla una asociación entre los componentes matemáticos y los objetivos que se 
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deben cumplir, depende del surtido e investigación de la información que fue obtenido 

en diferentes exámenes. 

3.2 Variables y operacionalización 

 
VI: Hernández, (2015, p.22)) indica: 

 

“Comunica, restringe o elige el ajuste de las cualidades de la variable dependiente, 

como un especialista en moldear la VD”.  

Variable Independiente (X): ceniza de madera de fondo 
 

El concepto de acuerdo a Mamani, (2017) dice: 
 

"Los escombros en base involucran la pieza de escombros gruesos entregados en el 

lecho inferior y la cámara de deflagración esencial. Los escombros de la base 

establecen la mayor parte (60%) ". 

Definición operacional: Efecto secundario natural de los hornos de bloque de alta 

calidad, subdivididos en desarreglos y base, separados en la amplitud de la molécula. 

Variable dependiente: Mamani, (2012, p.2) indica: 

 

“Es la peculiaridad o escenario aclarado autónoma”  

Variable Dependiente (Y): estabilizar la subrasante 
 

Como dice Álvarez (2016, p.35).  

" tienden a cambiar las propiedades de las suciedades que son de interés para un uso 

cuidadoso en el plan, haciendo que la" tierra "sea apropiada para su uso".  

Definición operaciones: Proceso que espera trabajar sobre propiedades físicas y 

mecánicas. 

OV: Mayntz, (2012) indica: 
 

“Comprende las estrategias acumuladas que describen los ejercicios que un 

observador debe hacer para recopilar las impresiones táctiles que muestran la 

presencia de una idea hipotética en un grado más o menos prominente” (p. 34). 
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Indicadores: 

 
- Tamaño de la molécula 

 
- Dispersión del tamiz de porciones finas No. 200 

 
- Contenido de humedad 

 
- Mayor espesor en seco 

 
- Obstrucción del accesorio y punto de contacto 

 
3.3 Población, muestra y muestreo Población: Behar (2014), indica: 

Es toda la Avenida Marisca Cáceres, correspondiente al Distrito de Huamanga, 

departamento de Ayacucho. 

Muestra: Para (2017) es: 

El ejemplo una parte de la población que se considera que realiza la revisión, por lo 

que se considera común entre la población. El ejemplo las necesita (p. 138). 

La Avenidas Mariscal Cáceres está ubicado. 

- Región : Ayacucho 

- Departamento : Ayacucho 

- Distrito : Huamanga 
 
Muestreo: Para Carrasco (2016), indica: 

"En este modelo de ejemplo, no todas las personas de la población tienen la 

suposición de ser elegidas como esenciales para el ejemplo, por lo tanto, no son 

realmente una marca registrada" (p. 243). 

El tipo de inspección no es probabilística debido a que el ejemplo se recopila en un 

ciclo que no ofrece a toda la población la posibilidad de ser elegido, ya que el ejemplo 

se elige por acomodación. 

Unidad de análisis: Avenidas Mariscal Cáceres Distrito de Huamanga. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos Técnica: 

 
Para Behar (2017), indica: 

 
"La revisión no sirve para nada sin el método de surtido de información. Este marco 
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impulsa la verificación del problema presentado. Cada modelo de examen 

caracterizará los procedimientos que se utilizarán y cada estrategia comprende 

instrumentos o técnicas que se utilizarán" (p.55). 

Para el examen actual se utiliza la percepción directa, lo que implica, el chequeo que 

se completa directamente a una indicación, para la investigación de su conducta y 

atributos físicos y compuestos. La estrategia a utilizar será la percepción y los 

ensayos. 

Instrumento de recolección de datos: Los datos, que pueden ser computarizados o 

compuestos, son valiosos para el registro simple de ejercicios y se planifican en 

función de la operacionalización de los factores. 

Confiabilidad: para Carrasco (2017), indica: 

"La confiabilidad es el punto de vista o la naturaleza de un sistema de estimación, que 

consiente lograr resultados comparables, utilizando dicho individuo o grupo de 

individuos en varias etapas en al menos un evento" (p. 339). 

 
Tabla 10. Confiabilidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Validez: Carrasco (2017), indica: 

 

“La forma en que evalúan con imparcialidad, certeza, claridad y convicción lo que 

debe comprobarse de la variable o variable en estudio” (p. 336). 
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Tabla 11. Validez 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

3.5 Procedimientos 

 
En la ocurrencia primaria, se completará un relevamiento en la Avenida Mariscal 

Cáceres para obtener los ejemplos importantes, se considerará el estado de la tierra 

y de esta manera se realizarán pozos para su examen individual con las pruebas, los 

ejemplos se llevarán a la investigación. Facilidad de esta manera 

serán investigados a través de las pruebas que serán reguladas por el arquitecto al 

mando y un profesional específico, que garantizará su legitimidad y calidad 

inquebrantable. 

3.6 Método de análisis de datos  
 

Se utilizarán estrategias fácticas distintivas para decidir las estimaciones de la 

variable dependiente: caracterización, alistamiento, disposición y 

codificación, si corresponde. 

Para tener un acuerdo superior y una investigación de información suficiente, se 

recomienda realizar las etapas adjuntas: 
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3.7 Aspectos éticos 

 
La compactación de tipo delegado, como lo muestra la Universidad la Católica (2018), 

implica: “Es relevante solo para la ilustración de la prueba se basa en la confianza, la 

sociedad reconoce que los resultados son rápidos del creador. En esta prueba, el 

respeto por la moral y la Se hará converger la cualidad ética de la conducta solitaria, 

en el campo escolar que el hacedor asume como básico pensando en un amplio 

espectro.



 

25  

IV. RESULTADOS 

En este Informe de Investigación, la revisión se hizo sobre material de ejemplo de la 

Av. Mariscal Cáceres, obtenido de un pozo de sondeo, segmento que cruza las 

Avenidas Mariscal Cáceres con San Cristóbal, Ayacucho. 

Tabla 12. Ensayo granulométrico por tamices ASTM Norma (MTC E-104-2000) 
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Tabla 13. Contenido de humedad y Limite de consistencia. 

 

 
 

Comprensión: La representación de la suciedad utilizando el SUCS SC-SM, que 

muestra que el material es del tipo Arena limosa arcilla, por la solicitación exhibida por 

la técnica AASHTO, nos da el resultado de que la suciedad en el modelo es del tipo 

A- 1 - b. (0), demostrando que es granular, y un material restrictivo del suelo de baja 

adaptabilidad o baja similitud. 

Tabla 14. Límite de consistencia. 

 
 

Figura 5. Límite de consistencia. 
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Interpretación: En la Figura 5 se ve regularmente muy bien que el Contenido de 

Humedad es 2.7%, el Límite Líquido es 24%, el Límite Plástico es 19% y el Índice de 

Plasticidad es 5%, y eso sugiere que el LP sea alto, lo cual realmente pretende que 

para que el manual pase de solidario medio a comunicar liquido se necesita agregar 

mucha agua. Aunque el PI es bajo, muestra que una pequeña expansión en el 

contenido de humedad de la suciedad la cambia de solidez media a líquida, ya que es 

sensible a los cambios de humedad. 

La prueba CBR (California Bearing Ratio: California Bearing Ratio Test) mide la 

obstrucción de corte de un lodo para evaluar la posibilidad de que la suciedad se 

acumule en la subrasante, la subbase y el apuntalamiento de las cimas oscuras. 

Se presentan los efectos secundarios de las pruebas CBR al 100% y 95% para cada 

una de las evaluaciones, se expresa que el índice CBR se incrementa de forma 

sorprendente desde un 34,80% frente a un suelo de escoria arenosa SM - SC, hasta 

un valor CBR de 58,1%. . . por un valor de mitad de modelo estándar y mitad de pieza 

y madera a la deriva. Así, se demuestra que cuanto más acentuada es la cantidad de 

madera base que se desperdicia, mayor es el valor del CBR y eso hace que se utilice 

en la limpieza. 

Test (CBR) C-1 M-1(0.00 - 1.50) de suelo normal 

Máx. D.S (gr/cm3) : 2.125  

Opt. C.H (%) : 6.0 

 
 

Tabla 15. Compactación de Moldes SN100%. 
 

 
 
Interpretación: La Tabla 16 muestra que tanto el espesor seco adquirido es 

2.125 como el contenido de humedad es 6.0. 
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Tabla 16. Cuadro CBR para 0.1 pulg. de penetración SN100% 

 

 
 
 

Interpretación: En la tabla 17 se visualiza el CBR con mejor porcentaje es de 

34.8 el cual es del 100%. 

 
CBR para el 100% de la M.D.S.             : 34.8% 

CBR para el 95% de la M.D.S. : 29.0% 

 
Tabla 17. CBR Suelo Natural SN100% 
 

 
 
 

Figura 6. CBR Suelo Natural SN100% 
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Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00 – 1.50) de SN90 + CF10 

 
MDS (gr/cm3) : 2.16 

OCH (%) : 6.7 

 

Tabla 18. Compactación de Moldes SN90% + CF10% 

 
 

Interpretación: En la tabla 16 se ve que tanto la DMS es de 2.160 y el CH es de 

6.7. 

Tabla 19. Cuadro CBR para 0.1 pulg. de penetración SN90% + CF10% 

 
Interpretación: En la Tabla 20 de CBR se observa que el mejor porcentaje 

obtenido es de 42.6% al 100%. 

CBR para el 100% de la M.D.S : 42.6%  

CBR para el 95% de la M.D.S : 36.0% 

 
Tabla 20. CBR Suelo Natural SN90% + CF10% 
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C.B.R. SN90% - CF10% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
44.00%   
42.00%  

40.00% 42.60% 

38.00%  

36.00%  36.00% 
34.00%   

32.00%   

 C.B.R. 100% C.B.R. 95% 

 
 

 

Figura 7. CBR Suelo Natural SN90% + CF10% 

 
Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00 – 1.50) de SN70 + CF30 

 
M.D.S (gr/cm3) : 2.164  

O.C.H (%) : 6.5 

Tabla 21. Compactación de Moldes SN70% + CF30% 

 
 
Interpretación: En la tabla 21 la DS que se obtuvo fue de 2.164 y el contenido de 

humedad de 6.5. 

Tabla 22. Cuadro CBR para 0.1 pulg. de penetración SN70% + CF30% 
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Interpretación:  

La Tabla 23 nos muestra que el CBR al 100 por ciento en la forma I es 50.1, que 

fue la mejor tasa que dio la forma.  

CBR para el 100% de la M.D.S : 50.1%  

CBR para el 95% de la M.D.S : 44.0% 

 
Tabla 23. CBR Suelo Natural SN70% + CF30% 
 

 
 

 

Figura 8. CBR Suelo Natural SN70% + CF30% 

 
Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00 – 1.50) de SN50 + CF50 

 
M.D.S (gr/cm3) : 2.184  

O.C.H (%) : 6.7 

 

 

 

 

C.B.R. SN70% + CF30% 

55.00% 
 

50.00% 
50.10% 

45.00% 44.00% 

40.00% 
C.B.R. 100% C.B.R. 95% 
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Tabla 24. Compactación de Moldes SN50% + CF50% 

 

Interpretación: En la tabla 25 obtuvimos una densidad seca de 2.184 y el óptimo 

contenido de humedad de 6.7%. 

Tabla 25. Cuadro CBR para 0.1 pulg. de penetración SN50% + CF50% 

 
 
Interpretación: La tabla 26 nos muestra que el CBR al 100% en el molde I es de 

58.1 el cual fue el mejor porcentaje que dio el molde. 

CBR para el 100% de la M.D.S : 58.1%  

CBR para el 95% de la M.D.S : 50.0% 

 
Tabla 26. CBR Suelo Natural SN50% + CF50% 
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Figura 9. CBR Suelo Natural SN50% + CF50% 
 

Tabla 27. Resumen de CBR con las dosificaciones. 

 

 
 
 

Tabla 28. CBR 100% 
 

 
 

 
 

Figura 10. CBR 100% 

 
 

C.B.R. SN50% + CF50% 

60.00% 

58.10% 
50.00% 

50.00% 

40.00% 

C.B.R. 100% C.B.R. 95% 

C.B.R. 100% 

60 

40 

20 

0 

58.1 
34.8 42.6 50.1 

SN 100% SN 90% + CF 10% SN 70% + CF 30% SN 50% + CF 50% 
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Tabla 29. CBR 95% 
 

 
 

 
Figura 11. CBR 95% 

 
Interpretación: La Tabla 27 nos muestra que el CBR de la enorme cantidad de 

ensayos terminó en suelo típico y con la utilización de hojarasca base en varias 

proporciones, mostrando que cuando se agrega una cantidad más indiscutible de 

hojarasca base, el CBR funciona de modo que en Se recomienda para utilizar la gran 

mayoría de la parte base. 

La Figura 9 nos muestra a través del plan visual, donde se puede confirmar el 

desarrollo del valor de CBR al 100 por ciento, lo que insiste en que cuanto más 

asombrosa sea la utilización de los depósitos base, más inequívoco es el valor de 

CBR, por lo tanto, muy bien se puede expresar que el resto de la madera base tiene 

propiedades aglomerantes en suelos tipo SC - SM. 

La resistencia a la compresión ilimitada (UCS) es la presión de compresión del eje 

más ridícula que el modelo puede soportar en circunstancias ilimitadas, por lo que 

debe afirmarse a medida que se agregan soportes de madera base, cuanto más 

innegable es el impedimento. 

C.B.R. 95% 

60.0 
 
40.0 
 
20.0 
 

0.0 

SN 100% SN 90% + CF 10% SN 70% + CF 30% SN 50% + CF 50% 
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Tabla 30. Ensayo de compresión no confinada en muestra de suelos. 

 

 

 
 

Tabla 31. Resistencia. 

 

 
 

Figura 12. Resistencia 

 
Interpretación: La figura 11 muestra la obstrucción del suelo normal y la adición de la 

sustancia añadida de escombros base, lo que nos muestra que cuando se agrega la 

mitad de los escombros base, la oposición es de 3,00 kg/cm2. 

 

 

 

RESISTENCIA ( kg/cm2) 

3 
 
2 2.56 

1.78 2.20 
1 1.25 

0 
SN 100% SN 90% + CF 10% SN 70% + CF 30% SN 50% + CF 50% 
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 

7 

6 6.7 6.5 6.7 

6.0 

5 

4 

3 

2 

2.125 2.164 
2.160 

2.184 

1 

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) Optimo Contenido de Humedad (%) 

Tabla 32. Resumen de ensayos de Proctor Modificado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0 

Ensayo de 
Proctor 

Modificado de SN 
100% 

Ensayo de 
Proctor 

Modificado de SN 
90% + CF 

10% 

Ensayo de 
Proctor 

Modificado de SN 
70% + CF 

30% 

Ensayo de 
Proctor 

Modificado de SN 
50% + CF 

50% 

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.125 2.160 2.164 2.184 

Optimo Contenido de Humedad (%) 6.0 6.7 6.5 6.7 

 
 

Figura 13. Proctor Modificado 
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Interpretación: La justificación detrás de la prueba de corte rápido es cerrar los 

puntos de corte de resistencia al corte de las pruebas introducidas para equilibrar la 

deformidad relacionada con una carga hacia arriba. Para lo cual se propusieron cuatro 

segmentos del modelo estándar y agregados de madera base (SN 100 por ciento, SN 

90% + CF 10%, SN 70% + CF 30% y mitad SN + mitad CF) para examinar los 

resultados adquiridos, para mostrar la especulación mencionado en el informe de 

examen sobre la mejora de los atributos físicos y mecánicos del lodo. 

 

Tabla 33. Datos Utilizados para el Ensayo de Corte Directo de suelos 

bajo Condiciones Consolidadas Drenadas. 

 
 

Tabla 34. Ensayo de Corte Directo para una dosificación de S100%. 
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Figura 14. Ensayo de Corte Directo 
S100%. 

 
 
Tabla 35. Resultados de Cohesión y Angulo de Fricción S100%. 

 

 
 
 
Tabla 36. Ensayo de Corte Directo para una dosificación de S90% + CF10%. 

 

 
 

 
 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
SN100% 

1 
0.8854 

0.5 0.5298 

0.3566 
0 

0.5 kg 1.00 kg 2 kg 
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Figura 15. Ensayo de Corte Directo 
S90% + CF10% 

 
Tabla 37. Resultados de Cohesión y Angulo de Fricción S90% + CF10%. 

 

 
 
Tabla 38. Ensayo de Corte Directo para una dosificación de S70% + CF30%. 

 

 
 
 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
S90% + CF10% 

1.5 

 
1 1.19 

0.5 0.7316 

0 0.4911 

0.5 kg 1.00 kg 2 kg 
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Figura 16. Ensayo de Corte Directo 
S70% + CF30% 

 
Tabla 39. Resultados de Cohesión y Angulo de Fricción S70% + CF30%. 
 

 

 
 
Tabla 40. Ensayo de Corte Directo para una dosificación de S50% + CF50%. 

 

 
 

 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
S70% + CF30% 

1.5000 
 
1.0000 1.25 

0.5000 0.7124 

0.0000 0.4528 

0.5 kg 1.00 kg 2 kg 
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                    Figura 17. Ensayo de Corte Directo S50% + CF50% 

 
Tabla 41. Ensayo de Corte Directo para una dosificación de S50% + CF50%. 
 

 
 
 

Tabla 42. Cuadro resumen de Esfuerzo Cortante. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
S50% + C50% 

1.5000 

1.3374 
1.0000 
 

0.5000 0.7316 

0.0000 0.4336 

0.5 kg 1.00 kg 2 kg 
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Esfuerzo Cortante 

1.4 
1.2 

1 
0.8 
0.6 
0.4 
0.2 

Esfuerzo Cortante 0.5 kg Esfuerzo Cortante 1.00 kg Esfuerzo Cortante 2 kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 
S100% S90% + 

CF10% 
S70% + 
CF30% 

S50% + 
C50% 

Esfuerzo Cortante 0.5 kg 0.3566 0.4911 0.4528 0.4336 

Esfuerzo Cortante 1.00 kg 0.5298 0.7316 0.7124 0.7316 

Esfuerzo Cortante 2 kg 0.8854 1.19 1.25 1.3374 

 

 

Figura 18. Cuadro Resumen de Esfuerzo Cortante 
 
Tabla 43. Cuadro resumen de la cohesión con cada dosificación. 

 

 
 

Figura 19. Resumen de Cohesión. 

 

 

 

COHESION kG/CM2 

30 
 

20 
 

10 
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RESULTADOS 
S100% 

RESULTADOS S80% RESULTADOS S70% RESULTADOS S50% 
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Tabla 44. Cuadro resumen de la cohesión con cada dosificación. 

 

 
 

 

 

Figura 19. Resumen de fricción 

ANGULO DE FRICCION 

40 

30 

20 

10 

0 

RESULTADOS 
S100% 

RESULTADOS S80% RESULTADOS S70% RESULTADOS S50% 
+ CF20% + CF30% + CF50% 
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V. DISCUSION 

 
El objetivo específico uno de este informe de examen es determinar la tasa creada 

por el uso de escombros base en el ajuste de suelos de lodo limoso, para lo cual se 

evaluó la forma de comportamiento del material de ejemplo y los escombros base, a 

la luz de las secuelas de Terminadas las pruebas, la investigación fue realizada por 

los objetivos y la fundación antes mencionada. 

Para Mamani y Yataco (2017), en el postulado “Arreglo de suelos de barro mediante 

la aplicación de escombros de madera de cimentación, resultado de ladrilleras de alta 

calidad en el fraccionamiento de Ayacucho”. Tuvo los resultados que lo acompañan 

en su ejemplo: 

Tabla 45. límite de consistencia y Contenido de humedad. Autor Mamani y Yataco 

(2017). 

 

 

 
Se obtuvieron de la muestra de suelo del cruce de la AV.  Mariscal Cáceres: 

Tabla 13. C.H y L.C.  

 

Como se muestra para Mamani y Yataco en sus resultados, el C.H es 82.712% 
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mientras que en las continuaciones del caso de este reporte de prueba se adquirió 

2.7%, afirmando el nivel de H2O actual en una determinada masa de suelo. con 

respecto al peso seco, en las dos instancias separadas de fosos de 1,5 metros. 

profundidad de sus poblaciones específicas. En cuanto a los resultados (LL), (LP) e 

(IP), el (LL) fue de 82.71% para el caso del suelo de Mamani y Yataco, el (LP) fue de 

23.37% y el (IP) de 23.37% mientras que como muestra el sistema completado en 

este reporte se ganó (LL) de 24%, (LP) de 19% y la (IP) de 5%, donde suele gustar 

mucho que el líquido alcance más allá de la prueba de suelo de Ayacucho se presenta 

menos diferente en relación con los resultados de la prueba de suelo de Ayacucho de 

la proposición de Yataco, de manera similar se puede afirmar el alto índice de 

plasticidad de la ilustración de tierra de la hipótesis de Yataco. Mamani y Yataco con 

respecto al modelo obtenido de la región de Comas. Para el examen granulométrico 

se afirmará en general que los resultados de la hipótesis de Mamani y Yataco a través 

de la metodología SUSCS muestran que el material modelo de tierra del 

Departamento de Ayacucho es del tipo Arcilla de Alta Plasticidad, ya que sus 

partículas son minúsculas y debido para el caso de suelo de nuestro distrito de 

Ayacucho, se adquirió que es del tipo SC - SM, lo que demuestra que el modelo es de 

arena limosa y escurridiza cuyo valor como base granular para desbroce es de 

Regular a desafortunado y de solicitud de AASHTO . A-1-b (0), cuyo significado es 

arena gruesa y material plástico despreciable para fijar la suciedad, con poca 

flexibilidad. 

Se muestra un gráfico similar de los resultados a los que se hace referencia en las 

tablas. arriba, donde puedes ver las variedades de cada uno de ellos.
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       Figura 20. Cuadro Comparativo de Limite de Consistencia 

El objetivo específico segundo, Para Huancoillo (2017), en la aplicación “Mejoramiento 

de suelo arcilloso con matamoscas y cal para uso como asfaltado a nivel del asfaltado 

de la vía paralela Huancané - Chupa - Puno”. En su C.B.R. así, al 100% con cada 

porción, tuve el acompañamiento: 

 

Tabla 46. Cuadro resumen de CBR al 100% para Huancoillo (2017). 
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 Figura 21. Resumen de C.B.R. al 100% para Huancoillo (2017) 

Prueba actual, se utilizaron 3 mediciones adicionales a la del paisaje normal del 

ejemplo, donde se obtuvieron los resultados correspondientes cuando se expuso al 

C.B.R. como un resultado del 100 por ciento. 

Tabla 28. C.B.R. al 100% 
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Figura 9. CBR 100% 

En Huancoillo, tiende a afirmarse muy bien para el Suelo Natural al 100%, tiene 20% 

CBR, lo que demuestra que la amplitud del modelo base para black-top en el testigo 

de perforación para nivelar es no es sensato. Asimismo, la extensión de Fly flotsam 

and jetsam en pasos de 5%, 15% y 25% y Cal 5% (cte) muestra un desarrollo en el 

CBR, por lo que en general se presumirá que es suficiente para la consistencia con el 

base para el techo negro en el nivel expresado. 

Los resultados mostrados para el C.B.R. Para este informe de evaluación se afirmaría 

en general que el Suelo en su estado Natural tiene un 34.8% de CBR, lo que 

demuestra que no es muy bueno para la robustez de la subrasante, además de 

agregar escombro base en tasas del 10%. 30% y medio hay un ligero desarrollo en el 

CBR, ya que hay una extensión más observable en el pecio base y jetsam, más 

notable es la seguridad contra el corte de tensión del suelo. 

 

Objetivo específico tercero Para Mamani y Yataco (2017), en la proposición “Arreglo 

de suelos de tierra mediante la aplicación de escombros de madera de cimentación, 

resultado de ladrilleras distintivas en el ramal de Ayacucho”. Los resultados adjuntos 

fueron adquiridos en el ensayo de Cortante Directo para sus tres mediciones, 

recordando el suelo por su estado regular. 

Tabla 47. Datos utilizados para el Ensayo de Corte Directo de suelos bajo 

Condiciones Consolidadas Drenadas para Mamani y Yataco (2017). 
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Tabla 48. Cuadro resumen de Esfuerzo cortante para Mamani y Yataco (2017). 

 

 

En la super tabla se pueden consultar los datos utilizados para la prueba, donde se 

desarrollarán los stacks a partir de 0,9 kg, 1,8 kg y 3,6 kg, con una velocidad de corte 

de 0,35 mm/min, utilizando cuatro modelos donde el primero es suelo ordinario en un 

tiempo sorprendentemente largo 100%, y el siguiente modelo agregando 20% de base 

de escombros, el tercero con opción CF al 30% último con opción media a suelo 

habitual, donde en general afirmará que cuanto más conspicuos sean los restos 

flotantes y desechos extensión, más eminente será el grado de resistencia que tendrá. 

Obteniendo como resultados la Cohesión y el Ángulo de Contacto donde se afirma el 

incremento por la elección del escombro, confirmando que al agregar un 30% de 

escombro base al material del modelo, el Ángulo de Rejilla y la Cohesión se expanden 

bien. 

 

               Figura 22. Resumen de Cohesión para Mamani y Yataco (2017)
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Figura 23. Resumen de Angulo de Fricción para Mamani y Yataco (2017) 

 

Tabla 33. Datos utilizados para el Ensayo de Corte Directo de suelos bajo Condiciones 

Consolidadas Drenadas. 

 

 

Tabla 34. Cuadro resumen de Esfuerzo cortante. 

 

Puede consultar los datos utilizados para la prueba, donde se ampliarán los montones 

comenzando con 0.5 kg, 1.0 kg y 2.0 kg, con un ritmo de corte de 0.143 mm/min, 

utilizando cuatro modelos donde el primero es escena estándar en tiempo 100 por 

ciento, el siguiente modelo agrega 20% de basura de fondo, el tercero con una
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5.6 7.19
10.53 8.23

ANGULO DE FRICCION
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 elección de CF al 30%, finalmente con una elección de medio a dominio ordinario, 

donde se suele afirmar que cuanto más conspicua sea la urbanización en escombros, 

más trascendental será la seguridad frente al corte que tendrá. Obteniendo como 

resultados la Cohesión y el Ángulo de Rejilla donde se confirma el incremento por la 

elección del escombro, comprobando que al agregar un 30% de escombro base al 

material del modelo, se expande bien el Angulo de Molienda y la Cohesión. 

 

 

                            Figura 18. Resumen de Cohesión  

 Figura 19. Resumen de Angulo de fricción. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. conclusión de problema general: Como muestran los resultados obtenidos a través 

del ensayo de granulometría y surtido de suciedad mediante el SUCS, se establece 

que es del tipo SC - SM (Loamy Clay Sand) donde la deformidad e incremento es baja, 

la conductividad de los depósitos y del agua no es significativa. Además, el valor como 

material de relleno es constante cuando es grueso, para desbroce es medio grande, 

para asentamiento por el método AASHTO es tipo A-1-b (0) con material granular, 

constituido por arena gruesa, básicamente restrictiva del suelo. Material: Plástico. 

 

2. conclusión de problema específico uno: En la Prueba Proctor Modificada, en 

general dirá muy bien que la mejor asfixia del suelo se pudre como lo muestran las 

mezclas del material del modelo y los pedazos sobrantes de la madera de la 

cimentación, para la prueba se terminaron 4 evaluaciones (SN100%, SN90 % + 

CF10%, SN70 % + CF30% y SN50% Y CF50%), donde aplicando la mitad de los 

soportes de madera base sobre superficie media del suelo, el contenido de humedad 

ideal será del 6,7%, siendo la parte enorme. utilizado; lo mismo sucede con el mejor 

espesor seco, donde aplicando la mitad de la madera de cimentación queda en el piso 

común, es de 2.184 gr/cm3. 

 

3. conclusión de problema específico dos: Al consolidar la arena de la tierra limosa y 

los desechos de madera y los restos flotantes y desechos de la madera base, como 

se muestra en las pruebas de corte directo según la norma ASTM D3080, aumentan 

las limitaciones reconocibles de la resistencia al corte, por ejemplo, la presencia de 

corte a través de la presión, el bloque y el punto de libra, demostrando que la 

utilización de escombros teniendo en cuenta el modelo estándar es eficaz. 

 

4. conclusión de problema específico tercero: Los restos de madera de asentamiento 

tienen un resultado constructivo cuando se aplican sobre el suelo sedimentario tipo 

arena-barro en el cruce de la Avenida Mariscal Cáceres, ya que apantallan las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo en estudio, razón por la cual se colocan. 

para futuros proyectos de limpieza.
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Recomendación general: Para futuras exploraciones, se recomienda continuar con 

estudios en varios tipos de suelo y diversas medidas para evaluar su comportamiento 

y mejora en tipos de suelo de baja resistencia, ya que los trozos sobrantes de la 

madera base generalmente irán como suelo. Estabilizadores. 

 

2. Recomendación especifica uno: Se propone hacer una valoración más completa 

con el aprovechamiento de escombros base que se produce en diversas ladrilleras 

para valorar el contenido de humedad y el espesor seco más acentuado tras el 

aprovechamiento de este en el territorio modelo, ya que no existe un número 

adecuado de información con respecto a las pruebas que utilizan dicho material el 

material. 

 

3. Recomendación especifica dos: Hacer un mayor número de estimaciones para 

obtener distintos datos con pocos modelos, puesto que es un trabajo exploratorio es 

fundamental contar con datos más precisos para que sea una oportunidad para los 

proyectos de ajuste de subrasante para el desbroce. 

 

4. Recomendación especifica tercero: Se respalda el uso de la evaluación, ya que 

ayuda a desmenuzar la subrasante con la utilización de restos de madera del 

establecimiento para futuros proyectos de investigación. 
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ANEXO 3 : Matriz de operacionalización de variables. 
Título: “Aplicación de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la 

subrasante en Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho 2021” 

Fuente: Elaboración por el autor 

VARIABLE 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

Variable 
Independiente 

(X)   

Ceniza de 
madera de 

fondo 

Para Mamani 
(2017), “La ceniza 

de fondo 
comprende el 

fragmento grueso 
de ceniza 

producida en la 
cama inferior y el 

cámara de 
deflagración 

primaria. La ceniza 
de fondo constituye 

la mayor parte 
(60%) del total de 

las cenizas 
producidas por la 
deflagración de 

madera y carbón.”

Residuo orgánico 
producto de las 

ladrilleras 
artesanales, sub 

divididas en 
volantes y de 

fondo, 
diferenciadas en 
el diámetro de la 

partícula. 

Características 
Físicas 

Tamaño de las 
partículas 

Distribución de 
fracción fina 
tamiz N° 200 

Razón 

Propiedades 
mecánicas 

Distribución de 
fracción fina 
tamiz N° 200 

Contenido de 
humedad 

Razón 

Variable 
Dependiente 

(Y) 

Estabilizar 
subrasante 

Según Álvarez 
(2016), “Conjunto 

de procesos 
físicos, químicos, 

tendientes a alterar 
las propiedades de 

los suelos que 
interesan para un 

preciso uso en 
ingeniería, 

haciendo que el 
“suelo” sea 

correcto para la 
utilización." (pág. 

35) 

Proceso que tiene 
como objetivo la 

mejora de 
propiedades 

físicas y 
mecánicas. Propiedades 

mecánicas 

Distribución de 
fracción fina 
tamiz N° 200 

Razón 

Contenido de 
humedad 

Razón 

Densidad 
Máxima Seca 

Razón 

Permeabilidad 
Razón 

Resistencia al 
corte 

Razón 

Resistencia al 
esfuerzo 

Razón 

Resistencia de 
cohesión y 
ángulo de 

fricción 

Razón 



ANEXO 4: Matriz de Consistencia 

Título: “Aplicación de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la 
subrasante en 
Avenida Mariscal Cáceres, Ayacucho 2021” 

Fuente: Elaborado por el autor 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO 
GENERAL 

HIPÓTESIS 
GENERAL 

Variable 
Independiente 

(X) 

Ceniza de 
madera de 

fondo 

Características 
Físicas 

Tamaño de las 
partículas 

Análisis 
Granulométrico por 

Tamizado ASTM 
D422 

¿De qué manera 
influye la Aplicación de 
Ceniza de Madera de 
Fondo para estabilizar 
la subrasante en 
Avenida Mariscal 
Cáceres, Ayacucho 
2021? 

evaluar la 
influencia de 
aplicación de 
ceniza de 
madera de fondo 
para estabilizar 
la subrasante en 
Avenida 
Mariscal 
Cáceres, 
Ayacucho 2021. 

la aplicación de la 
ceniza de madera 
de fondo influye de 
manera significativa 
en la estabilización 
de la subrasante en 
la Avenida Mariscal 
Cáceres, Ayacucho 
2021. 

Distribución de 
fracción fina 
tamiz N° 200 

Análisis 
Granulométrico por 

Sedimentación ASTM 
D422 

Propiedades 
mecánicas de 
la ceniza de 

fondo 

Distribución 
de fracción 

fina tamiz N° 
200 

Clasificación del 
suelo mediante 

(SUCS) 

Contenido de 
humedad 

Límites de 
consistencia ASTM 

D4318 
PROBLEMA 

ESPECÍFICOS 
OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 
HIPÓTESIS 

ESPECÍFICOS 

Variable 
Dependiente 

(Y) 

Estabilizar la 
Subrasante 

Propiedades 
mecánicas 

Distribución 
de fracción 

fina tamiz N° 
200 

Análisis 
Granulométrico por 

Sedimentación ASTM 
D422 ¿Cuál es la 

distribución de fracción 
fina en el tamiz N°200 
de la ceniza de 
madera de fondo y del 
material de muestra de 
la Avenida Mariscal 
Cáceres, Ayacucho 
2021? 

Determinar la 
distribución de 
fracción fina en 
el tamiz N°200 
de la ceniza de 
madera de fondo 
y del material de 
muestra de la 
Avenida 
Mariscal 
Cáceres, 
Ayacucho 2021. 

Se obtiene la 
distribución de 
fracción fina en el 
tamiz N°200 de la 
ceniza de madera 
de fondo y del 
material de muestra 
en la Avenida 
Mariscal Cáceres, 
Ayacucho 2021. 

Contenido de 
humedad 

Límites de 
consistencia ASTM 

D4318 

Densidad 
Máxima Seca 

Ensayo de Proctor 
Modificado 

¿Cuál es el óptimo 
contenido de humedad 
y la máxima densidad 
seca de la subrasante 
con y sin adición de 
ceniza de madera de 
fondo en la Avenida 
Mariscal Cáceres, 
Ayacucho 2021? 

Determinar el 
óptimo 
contenido de 
humedad y la 
máxima 
densidad seca 
de la subrasante 
con y sin adición 
de ceniza de 
madera de fondo 
en la Avenida 
Mariscal 
Cáceres, 
Ayacucho 2021. 

El óptimo contenido 
de humedad y la 
máxima densidad 
seca se relaciona 
de manera 
significativa 
aplicando la ceniza 
de madera de fondo 
en la Avenida 
Mariscal Cáceres, 
Ayacucho 2021. 

Permeabilidad Ensayo de 
Permeabilidad 

Resistencia al 
corte 

Ensayo de corte 

Resistencia al 
esfuerzo 

C.B.R.

Resistencia 
de cohesión y 

ángulo de 
fricción. 

Ensayo de Corte 
Directo ASTM D3080 ¿Cuál es la resistencia 

y el ángulo de fricción 
de la muestra de suelo 
con adición de ceniza 
de madera de fondo 
para estabilizar la 
subrasante en la 
Avenida Mariscal 
Cáceres, Ayacucho 
2021? 

Determinar la 
resistencia y el 
ángulo de 
fricción de la 
muestra de 
suelo con 
adición de 
ceniza de 
madera de fondo 
para estabilizar 
la subrasante en 
la Avenida 
Mariscal 
Cáceres, 
Ayacucho 2021. 

La resistencia y el 
ángulo de fricción 
de la muestra de 
suelo con adición 
de ceniza de 
madera de fondo se 
relaciona de 
manera significativa 
para estabilizar la 
subrasante en la 
Avenida Mariscal 
Cáceres, Ayacucho 
2021. 



ANEXO 6: Ensayos de laboratorio 
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Panel Fotográfico 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 





 

  

 

 

 








