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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“TOFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 350-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de julio de 2024

VISTOS: ‘

El INFORME N° 078-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°270-2024 de fecha 25 de junio de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion {tesis) titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE CASCARA |
DE éACAY v DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB |
RASANTE DE LA AVENIDA INGENIERIA - JULIACA; y el tramite solicitado por el Bachiller en |
Ingenieria Civil y; ,

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: RAFAEL QUENALLATA MELGAR; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Frabajo de Investigacion (tesis) titulado:
INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE CASCARA DE PACAY Y DEL BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA AVENIDA INGENIERIA
- JULIACA, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de

Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro s Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* 2do Miembro s Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

* Asesor . Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modilicatoria N® 246061, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

‘ ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
RAFAEL QUENALLATA MELGAR; rendira el xamen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE CASCARA
DE PACAY Y DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB
RASANTE DE LA AVENIDA INGENIERIA - JULIACA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : miéreoles 24 de julio de 2024
*  HORA : 15:00
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

MILTHON QUISPE iU
DECANO e
ClP. 47749 O

..........
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nteresade
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RESOLUCION DECANAL N° 270-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 25 de junio de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 079-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 056-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluaciéon de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 598-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacién el 12 de Jjulio de 2023 y
el acta de revisién y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 24 de abril de 2024 para optar
el Titulo Profesional de Ingenieria Civil, con el tema titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE
CASCARA DE PACAY Y DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB
RASANTE DE LA AVENIDA INGENIERIA - JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: RAFAEL QUENALLATA MELGAR, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tes{s) Tituladoi INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE CASCARA DE PACAY Y DEL
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA AVENIDA
INGENIERIA - JULIACA,
Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacién, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

* - Presidente s Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  2do Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Que, el Sub Comité de evaluacién ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE CASCARA DE PACAY Y DEL

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA AVENIDA
INGENIERIA - JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 296-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE CASCARA DE PACAY
Y DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA AVENIDA
INGENIERIA - JULIACA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, v;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661,y el Estatuto
de la UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO _PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller; RAFAEL QUENALLATA MELGAR, para optar el Titulo

Profesional de Ingenieria Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE
CASCARA DE PACAY Y DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacién
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Irigenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. ARNALDO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y €l responsable del comité de investigacién de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de 1a presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

UIVERSIDAD AN

cc.
archivo 2024
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 598-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de julio 2023
VISTOS:
El, INFORME N° 295-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
088-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigaciéon, la opinién técnica
N° 020-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y ¢l ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 21 de junio de 2023,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LAS
CENIZAS DE CASCARA DE PACAY Y DEL BAGAZO DE CANA DE AZUGCAR PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA AVENIDA INGENIERIA - JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: RAFAEL QUENALLATA MELGAR, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE CASCARA DE PACAY Y DEL
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA AVENIDA
INGENIERIA - JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. :

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente s Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro 5 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  2do Miembro 3 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Que, la sub comision de evaluaciéon ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE CASCARA DE PACAY
Y DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA
AVENIDA INGENIER{A - JULIACA, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que serd el asesor de Proyecto de Investigacion, vy,

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en
concordancia al Reglamento de Aseguratniento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller;: RAFAEL QUENALLATA MELGAR, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE CASCARA DE PACAY Y DEL
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA AVENIDA
INGENIER{A - JULIACA,

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,

con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Datos de autor

Nombres y apellidos RAFAEL QUENALLATA MELGAR

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70078898

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-2363-7999

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos dé] jurado

Presidente del jurado
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

I Yo RAFAEL QUENALLATA MELGAR . identificado con DNI
Nro. 70078898 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
1 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL .

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o [1 Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico

denominada: _
INFLUENCIA DE USO DE LAS CENIZAS DE CASCARA DE PACAY Y DEL BAGAZO

DE CANA DE AZUCAR PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA
AVENIDA INGENIERIA - JULIACA

Asesorado por: _Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

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

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

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

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

Juliaca___ A5 de L»gas*o del 2024

¥

" Firtha el Asesor irma del Estudiante
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

Debido a la débil conformacion de la subrasante natural, los suelos de
la provincia de San Roman tienden a expandirse y mostrar una mayor
flexibilidad durante la estacién humeda, razén por la cual, se planteé como
objetivo determinar la influencia de la ceniza de cascara de pacay y del
bagazo de cafa de azucar para el mejoramiento de la sub rasante de la Av.
Ingenieria de la ciudad de Juliaca, esta investigacion se hizo de acuerdo a la
metodologia del tipo aplicativo - nivel descriptivo, por lo tanto, se realizé los
estudios en laboratorio con la muestra patron y afiadiendo los materiales, se
obtuvo (CL), ASHTO A-6 ; indice de plasticidad del suelo natural es 17.66, se
disminuye el 11.6% del 5% CCP, 10.4 del 8% CCP, 10.9 del 10% CCP y
10.8% del 12% CCP y del bagazo de cafia de azucar disminuye el indice de
plasticidad, los resultados logrados fueron 16.0% del 5% CBCA, 14.2% del
8% CBCA, 16.2% del 10% CBCA y 12.1 % del 12% CBCA; la maxima
densidad seca al afiadir 12% CCP logra un 1.421gr/cm3, contenido de
humedad al afadir 5% disminuyen un 9.7%. ademas, el 5% CBCA se alcanz6
un 10.8% de disminucién de la muestra patrén y en la maxima densidad seca
al afadir 5% disminuyen un 12.3% y el CBR aumento 16.2% del 12% CCP y
17.1% del 12% CBCA, se concluye que los materiales naturales al
incorporarse a la subrasante influyen de manera positiva disminuyendo el

indice plastico, contenido humedad, densidad seca y aumentando el CBR.

Palabras clave: Ceniza de cascara de pacay, Bagazo de cana de

azuUcar, CBR, indice de plasticidad, maxima densidad seca.
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ABSTRACT

Due to the weak conformation of the natural substrate, the soils of the
province of San Roman tend to expand and show greater flexibility during the
wet season, which is why the objective of determining the influence of pacay
shell ash was planted. and sugar cane bagasse for the improvement of the
subgrade of Engineering Avenue of the city of Juliaca, this research was
carried out according to the methodology of the application type - descriptive
level, therefore, the studies were carried out in the laboratory With the
standard sample and adding the materials, (CL), ASHTO A. -6 was obtained;
plasticity index of the natural soil is 17.66, 11.6% of the 5% CCP is decreased,
10.4 of the 8% CCP, 10.9 of the 10% CCP and 10.8% of the 12% CCP and
of sugarcane bagasse the plasticity index decreases, the results achieved
were 16.0% of the 5% CBCA, 14.2% of the 8% CBCA, 16.2% of the 10%
CBCA and 12.1% of the 12% CBCA; The maximum dry density when adding
12% CCP achieves 1,421gr/cm3, the moisture content when adding 5%
decreases by 9.7%. In addition, with 5% CBCA, a 10.8% decrease in the
standard sample was achieved and at the maximum dry density, adding 5%
decreased by 12.3% and the CBR increased by 16.2% from the 12% CCP
and 17.1% from the 12% CBCA. It is concluded that natural materials when
incorporated into the subgrade have a positive influence, decreasing the

plastic index, moisture content, dry density and increasing the CBR.

Keywords: Pacay shell ash, Sugarcane bagasse, CBR, Plasticity

index, maximum dry density.
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INTRODUCCION

El proyecto titulado INFLUENCIA DEL USO DE LAS CENIZAS DE
CASCARA DE PACAY Y DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA AVENIDA INGENIERIA —
JULIACA, su objetivo es determinar la influencia de la ceniza de cascara de
pacay y del bagazo de cafia de azucar para el mejoramiento de la subrasante
de la Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca.

La investigacion se realizd con la verificacion de referencias
bibliograficas relacionadas de la estabilizacion de suelos arcillosos para el
mejoramiento de sub rasante de la Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca.

Asimismo, se realizd lo analisis granulométrico, limite liquido, limite
plastico, ensayo CBR, entre otros que se utilizé en laboratorio de la
universidad asi se determind las caracteristicas del suelo, con los resultados
obtenidos se realiz6 la muestra patron y las adiciones de la ceniza de cascara
de pacay y del bagazo de cafia de azucar con los porcentajes 5%, 8%, 10%
y 12% respectivamente para determinar la influencia que causara sobre sus

caracteristicas mecanicas y fisicas de la avenida.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION

1.1 Planteamiento del problema.

En la actualidad se ha observado que las carreteras tienen deficiencia
en su duracién y que no cuentan con la conexion vial requerida, es decir
deben conectarse con otros lugares para compartir recursos y asi crecer a su
localidad, de tal modo ha ocasionado dificultades a los conductores y

transeuntes.

En Colombia, por las caracteristicas del suelo de la zona central del
pais, la subrasante se caracteriza por la inclusién de suelos blandos, lo que
ocasiona que las estructuras de pavimento requieran de un espesor mayor al
que comunmente se utiliza. Si se mejora el subsuelo en términos de
propiedades mecanicas (soporte de compresion, flexién y corte), se reducira

el espesor de la estructura del pavimento (Chaves et al., (2020).

En la India, en los estudios de Monowar y Subhradeep (2021) el suelo
de la subrasante de una carretera es parte fundamental de la misma, por lo
que, si colapsa, también lo hara el pavimento. Por tanto, uno de los
parametros a evaluar dependera de la capacidad portante o la capacidad de

resistir la deformacién por cortante, soportando la carga de trafico.
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Alvarez y Rivas (2021) argumenta que en los Ultimos afios en el Peru
se ha observado que el estado otorga gran valora la construccion de
carreteras, pero se encontraron obstaculos como la arcilla, que
no cumple con los parametros necesarios para soportar la carga del vehiculo,
por lo que dicho suelo no puede ser utilizado ni reclamado como base para
pavimento. Porque este suelo tiene defectos que no respetan los

parametros especificados en la norma.

Ademas, Gallo (2022) refiere que estos problemas del suelo son por la
presencia de plasticidad que presenta la arcilla por eso no cumple con los
requerimientos que demanda la normativa, por este motivo desde hace
muchos anos se ha tratado de realizar el mejoramiento de estos suelos y
buscar soluciones alternativas para la estabilizacién teniendo en
cuenta las propiedades y parametros del suelo. Asimismo, es importante
elegir otras soluciones que sean menos dafinas para el medio ambiente y la

naturaleza.

Estos suelos no son adecuados para su uso como base o soporte para
una estructura como un edificio, un puente o una carretera. Por lo tanto, es
una practica segura reemplazar este suelo con un material con mejores
propiedades de durabilidad y permeabilidad. Sin embargo, este enfoque tiene

un alto costo y algunos proyectos no son factibles (Landa y Torres, (2019).

Teniendo en cuenta a Lopez (2021) en el poblado de Moyobamba
existen caminos vecinales con barro, los cuales se estan deteriorando debido
a las fuertes lluvias, causando grandes perjuicios econdmicos e

imposibilitando la comunicacion de los pobladores. Cabe senalar que el
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desarrollo socioecondmico de la poblacion esta intimamente relacionado con
la construccidén de caminos, pues gracias a ello se asegura el intercambio de
bienes y productos, satisfaciendo las necesidades de nacimiento y circulacion

de personas.
1.2 Formulacién del planteamiento del problema.

1.2.1 Problema general.
¢, Como influye la ceniza de cascara de pacay y del bagazo de cafa de
azucar para el mejoramiento de la en la sub rasante de la Av. Ingenieria de

la ciudad de Juliaca?

1.2.2 Problemas especificos.

a) ¢Qué propiedades mecanicas Yy fisicas tiene el suelo extraido de
ciudad de Juliaca?

b) ¢Cual es el resultado de evaluar el indice de plasticidad del suelo
arcilloso con la influencia de la ceniza de cascara de pacay y del bagazo de
cafa de azucar para el mejoramiento de la sub rasante de la Av. Ingenieria
de la ciudad de Juliaca?

c) ¢Cual es la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de
humedad del suelo arcilloso con la influencia de la ceniza de cascara de
pacay y del bagazo de cafia de azucar para el mejoramiento de la sub rasante
de la Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca?

d) ¢Cual es la capacidad de carga y resistencia del suelo arcilloso con
la influencia de la ceniza de cascara de pacay y del bagazo de cafa de azucar
para el mejoramiento de la sub rasante de la ciudad de la Av. Ingenieria de

la cuidad de Juliaca?
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1.3 Justificacion de la investigacion.

1.3.1 Justificacion técnica.

Técnicamente, el uso de aditivos ceniza de cascara de pacay y del
bagazo de cafia de azucar se justifica porque se va conseguir un alto
rendimiento para mejorar la capacidad portante de las capas del subsuelo de
los puntos criticos de los suelos, reducen los problemas de construccion y del
mantenimiento de las carreteras, se aumentan la capacidad de cargas,
reducen la absorcién de agua en el suelo arcilloso y aumentan la resistencia

a la compresion.

1.3.2 Justificacion econémica.

Se justificara al beneficio para los habitantes porque si se mejora la
carretera se ayudara a crecer la economia porque habra conexiones con
otras ciudades para comercializar y dara muchos trabajos que se encuentran

con obstaculizados por el limite de ciudad.

1.3.3 Justificacion ambiental.

Se justifica que los aditivos ceniza de cascara de pacay y del bagazo
de cafia de azucar son productos que se encuentran de manera accesible y
tienen un alto rendimiento y ayudaran a la reduccion de la contaminacion

ambiental porque su elaboracion no afectara al medio ambiente.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo general.

Determinar la influencia de la ceniza de cascara de pacay y del bagazo
de cana de azucar para el mejoramiento de la sub rasante de la Av. Ingenieria

de la ciudad de Juliaca.

1.4.2 Objetivo especifico.

a) ldentificar las propiedades mecanicas y fisicas que tiene el suelo
extraido de la Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca.

b) Evaluar el indice de plasticidad del suelo arcilloso con la influencia
de la ceniza de cascara de pacay y del bagazo de cafia de azucar para el
mejoramiento de la sub rasante de la Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca.

c) Demostrar la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de
humedad del suelo arcilloso con la influencia de los aditivos ceniza de
cascara de pacay y del bagazo de cafa de azucar para el mejoramiento de
la sub rasante de la Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca.

d) Determinar capacidad de carga y resistencia del suelo arcilloso con
la influencia de los aditivos ceniza de cascara de pacay y del bagazo de cafia
de azucar para el mejoramiento de la sub rasante de la Av. Ingenieria de la

ciudad de Juliaca.

1.5 Hipotesis.

1.5.1 Hipétesis general.

Existe influencia de la ceniza de cascara de pacay y del bagazo de
cafa de azucar para el mejoramiento de la sub rasante de la Av. Ingenieria

de la cuidad de Juliaca.
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1.5.2 Hipétesis especifica.

a) Existe las propiedades mecanicas y fisicas que tiene el suelo
extraido de la Av. Ingenieria de la cuidad de Juliaca.

b) Existe el indice de plasticidad del suelo arcilloso con la influencia
de la ceniza de cascara de pacay y del bagazo de cafia de azucar para el
mejoramiento de sub rasante de la Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca.

c) Existe la maxima densidad secay el 6ptimo contenido de humedad
del suelo arcilloso con la influencia de los aditivos ceniza de cascara de pacay
y del bagazo de cafia de azucar para el mejoramiento de la sub rasante de la
Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca.

d) Existe la capacidad de carga y resistencia del suelo arcilloso con la
influencia de los aditivos ceniza de cascara de pacay y del bagazo de cafia
de azucar para el mejoramiento de la sub rasante de la Av. Ingenieria de la

ciudad de Juliaca.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente

Ceniza de cascara de pacay y del bagazo de cafia de azucar.

Indicador
e Caracteristicas quimicas

e Dosificacion

1.6.2 Variable dependiente

Estabilizacion de suelos arcillosos para el mejoramiento de

subrasantes.
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Indicador
e Propiedades fisicas
e Propiedades mecanicas

¢ Dimensionamiento de pavimento tipico.

1.6.3 Operacionalizacion de variables.
Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores

indices

Caracteristicas quimicas

Variable independiente:
Ceniza de cascara de
pacay y del bagazo de cafa
de azucar Dosificacion

Propiedades fisicas

Variable dependiente:
Estabilizacién de suelos
arcillosos para el
mejoramiento de Propiedades mecanicas
subrasantes

Dimensionamiento de
pavimento tipico.

Analisis quimico

5%
8%
10%
12%

Analisis granulométrico
Limite liquido

Limite plastico

Proctor modificado

Ensayo CBR

Calculo y formulas
normadas por AASTHO
para suelos a nivel de
subrasantes con y sin
estabilizante

Nota. Elaboracion propia — 2023
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Pérez et al. (2022) refiere en su investigacion Evaluacion de la ceniza
de bagazo de cafia de azucar para el mejoramiento de la subrasante en el
sector de “El molino el Escobal” b/ Picalefia km 11 via Ibagué — Girardot.,
cuya meta es aumentar sus propiedades del concreto con la incorporacién de
la ceniza, para Metodologia es experimental - descriptiva, ademas sus
caracteristicas de la CBCA es SiO2 72.8, Al203 6.4, Fe203 5.5, CaO 3.8,
MgO 2.3, K20 2.7, Na20 1.2, perdidas por ignicién 3.7 11 y su tamafio de
particula (um) 79.8; sus resultados son que al incorporar los tres porcentajes
respectivamente dio los siguientes resultados el 3% CBCA su resistencia es
de 490,41bf/plg2, 5% CBCA su resistencia es de 932,5Ibf/plg2, y 7% % CBCA
su resistencia es de 1288lIbf/plg, Concluyendo que 7% de ceniza es la mejor

resistencia para la subrasante.
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De acuerdo con Gallo (2022) en su proyecto Analisis de la
estabilizacién de suelos expansivos utilizando hormigén asfaltico reciclado,
ceniza del bagazo de cafa de azucar para la sub rasante de los pavimentos,
su objetivo es estabilizar el suelo arcilloso con un aditivo para aumentar su
resistencia. Su metodologia cuantitativa — descriptivo. Sus propiedades del
CBCA es SiO02 61.3, Al203 5.6, Fe203 5.6, CaO 3.9, MgO 3.2, K20 5, Na20
0.9, perdidas por ignicién 3.7 11 y tamafo de particula (um) 41.5; sus
resultados fueron de los tres porcentajes son las siguientes el 10% dio el
limite liquido 74% y un indice de plasticidad 40%; 15% CBCA da como limite
liquido el 50% y un indice de plasticidad de 20% y 20% CBCA dio el limite
liquido de 33% y un indice de plasticidad de 8%. Su conclusion es que el

veinte por ciento mejorara el suelo.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Desde la posicibn de Landa y Torres (2019), en su proyecto
Mejoramiento de suelos arcillosos en subrasante mediante el uso de cenizas
volantes de bagazo de cana de azucar y cal, tuvo como objetivo mejorar las
propiedades de la subrasante mediante dos aditivos. Su metodologia es
cuantitativa, como resultaron de sus tres tipos de porcentajes para Cal
(50%,75% y 100%) y CBCA (25%,50% y 100%) dando como resultados
favorables para mejorar la maxima densidad seca de 2.034 g/cm3,
aumentando el CBR de 7.8% y reduciendo el porcentaje de Expansion de
4.9%. Concluyendo que la mezcla parcial de 50 % de cal y 50 % de CBCA

aumenta el CBR en un 110,81 % en comparacion con el suelo natural.
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Desde la posicion de Capufiay y Pastor (2020), en su proyecto
Estabilizacidon de suelos con cenizas de bagazo de cafia de azucar para uso
como subrasante mejorada en los pavimentos de Chimbote, su propésito es
su estabilizacion del suelo con incorporacién de CBCA y su metodologia
Cuasi Experimental, Explicativo — Descriptivo. Ademas como resultados es la
presencia de silice al 58.99%, oxido de calcio el 4.87% y oxido de aluminio
con 7.88% en el CBCA,; sus adiciones son 25% 35% y 45% de CBCA que al
realizar el ensayo CBR al 25% de CBCA para OCH de 8.14 % ,MDS de
1.75%, CBR 95% de 13.22 % y CBR 100% de 16.81%; 35% de CBCA para
OCH de 7.26 % ,MDS de 1.77%, CBR 95% de 13.43 % y CBR 100% de
16.81%; y 45% de CBCA para OCH de 6.47 % ,MDS de 1.79%, CBR 95% de
13.34 % y CBR 100% de 15.12%. Concluye que 45% cuyo valor de CBR fue
de 15.80% (suelo estabilizado), en comparacion con el sin estabilizar (CBR

8.84%) aumento en 6.96% agregando el CBCA.

Alvarez y Rivas (2021) mencionan en su investigacién Incorporacién
de aditivo terracyme, cemento en suelos arcillosos para mejorar la resistencia
en sub rasante, La Peca -San Isidro km:8+500 — 8+600, su meta es aumentar
la resistencia del concreto agregando terracyme y su metodologia es
descriptivo — experimental. Sus resultados fueron que al incorporar el + 0.23
lts/m3 CBR al 95% de su MDS da el 53.1%, 0.27 Its/m3 de polimero en liquido
en CBR al 95% da el 88.8% y 0.30 lts/m3 CBR al 95% de su MDS da el
70.3%. Concluyendo que el 0.27 litros /m?® de Terracyme es la mas favorable

para el mejoramiento subrasante.
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Como afirman Vera & Villanueva (2021), en su investigacion Analisis
de estabilizacion quimica de suelos arcillosos mediante Terrazyme en la
carretera Cachipampa - Sartimbamba, Sanchez Carrion, La Libertad. 2021,
su objetivo es analizar su resistencia con la influencia de terrazyme. Su
metodologia es transversal — descriptivo. Sus resultados realizaron trece
calicatas donde su clasificacion es suelos arcillosos con una humedad del
terreno de 11.7% y con un ensayo de CBR al 100% arrojando el mayor de
18.35%. Concluyendo resultados fueron eficientes para la carretera porque

se aumento6 el CBR en un 61%.

De acuerdo con Brefia (2022), en su proyecto Aplicacion de ceniza de
cascara de pacay para mejorar la subrasante, carretera del sector de Alto
Vaqueria — Chanchamayo - Junin 2022, su meta es el mejoramiento de
subrasante con los aditivos, su metodologia es experimental — cuantitativa.
Sus resultados son que la CCP aumenta el indice de Plasticidad del terreno
natural 7.50 a un 8.30 incorporando un 5% de CCP tiene un resultado de 8.10
es un aumento al 11% de la muestra patrén, 10% de CCP tiene un resultado
de 8.30 con un aumenta de 11% de la muestra patrén, pero al anadir un 15%
de CCP tiene un resultado de 8.00 que seria solo un aumento del 7% de la
muestra patron. Concluyendo que un CBR al 100% M.D.S. a la muestra

patron de 37.60% a un 49.30% con un 10% de CCP.

2.1.3 Antecedentes regionales.

Teniendo en cuenta a Capia (2019), en su proyecto Estabilizacién de
suelos arcillosos mediante el uso de polimeros reciclados PET a nivel de la

subrasante de la carretera Juliaca — Caminaca, 2019, su objetivo es hallar la
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dosificacion correcta para la estabilizacion de los suelos arcillosos. Su
metodologia es experimental - cuantitativo. Sus resultados de las adiciones
son del 1% aumenta el 5.41% del CBR, 3% aumenta 6.19% del CBR y 5%
aumenta 5.78% del CBR. Se concluye que la D.M.S. de suelo mas polimero
reciclado PET en la dosificacion éptima disminuye entre 0.043 gr/cm3 hasta
0.047 gr/lcm3 con respecto a la densidad del suelo natural siendo asi el 3%

el mas favorable.

Como dice Valderrama (2021) en su investigacion Mejoramiento de
subrasante mediante el uso de ceniza estiércol bovino y cal carretera Juliaca
- Escallani del departamento de Puno, 2021, su propodsito es aumento de la
resistencia del concreto para el mejoramiento de subrasante. Metodologia es
enfoque cuantitativa — aplicado - disefio cuasi experimental. Sus resultados
con la incorporacion del 05% cal y 10% CEB incremento el CBR al 100% de
M.D.S. 37.10% y 95% de M.D.S. 22.30%, de tal modo que mas del 50% de
finos deben pasar, la calicata C-2 tenemos 64.53% y la calicata C-3 tenemos
50.03%. en base a los resultados obtenidos en indice de plasticidad con las
proporciones de 5% cal y 10% CEB para las calicatas C-1, C-2, C-3, mejora
su plasticidad de acuerdo a los parametros de la norma aplicada nos da un
IP < 7% suelo poco arcillosos MTC. Su conclusiéon que los porcentajes 5%
cal y 10% CEB son favorables para el mejoramiento de la subrasante si se
compara con el patrén que es CBR al 100% de M.D.S. 4.83% y 95% de

M.D.S. 2.80%.
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2.2 Marco tedrico inicial.

2.2.1 Subrasante

Es la capa del pavimento en el terreno natural. Esta capa puede
consistir en suelo con propiedades seleccionadas, ya que su funcion es
soportar la estructura completa del pavimento. Antes de compactarse en
condiciones optimas, la altura del pavimento debe cumplir con los requisitos
de resistencia, es decir, el CBR que se encuentra en interiores, ya que

depende en gran medida de la calidad del suelo (Capia, 2019).

2.2.2 Clasificacion de suelos

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS (Unified Soil
Classification System (USCS) utilizado en ingenieria y geologia para describir
la textura y el tamafio de las particulas del suelo, como refiere Gallo (2022)
Este sistema de clasificacion se puede aplicar a la mayoria de los materiales
no relacionados y se representa con un simbolo de dos letras, de tal modo
que, para clasificar los suelos, primero se debe hacer una medicién del grano

del suelo mediante tamizado. Cada letra se describe a continuacion:

Tabla 2.

Tabla de clasificacion — Abreviatura

Simbolo del grupo Nombre del grupo
GW grava bien graduada, grava fina
a gruesa
GP grava pobremente graduada
GM grava limosa
GC grava arcillosa
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SW

SP

SM

SC

ML

CL

OL

MH

CH

OH

Pt

Arena fina a gruesa.

Arena pobremente graduada
Arena limosa

Arena arcillosa

limo

arcilla

Limo organico, arcilla organica

limo de alta plasticidad, limo
elastico

Arcilla de alta plasticidad
Arcilla organica, Limo organico

turba

Nota . Gallo (2022).

2.2.3 Estabilizaciéon de Suelo

La estabilizaciéon del suelo es un término general para cualquier

meétodo fisico, quimico, mecanico, biolégico o combinado para modificar los

suelos naturales para cumplir con

los objetivos de ingenieria. Las

propiedades de ingenieria mejoradas incluyen una mayor capacidad de

carga, resistencia a la traccion y rendimiento general del subsuelo, la arena

y los desechos in situ. A menudo se requiere cuando el suelo debajo de los

cimientos del edificio es insuficiente para soportar la carga estructural. El

meétodo de estabilizacion del suelo es un método de tratamiento para reducir

la permeabilidad y la compresibilidad de la masa del suelo en el movimiento

de tierras y, al mismo tiempo, aumentar la resistencia a la flexién y al corte,

lo que ayuda a reducir el asentamiento general o la diferencia de la estructura.
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La estabilizacion de suelos es un proceso muy comun en la mayoria de los

proyectos de carreteras y sitios de construccion (Valderrama, 2021).

2.2.4 Bagazo de caia de azucar

El bagazo es un residuo lignoceluldsico fibroso obtenido al final de un
molino paralelo en un ingenio azucarero para obtener jugo de cafia de azucar
que contiene 28 % en peso de azucar procesada, que consta de cuatro
partes: fibra (45 %), sélidos insolubles (2-3 %), sélidos solubles (2-3 %) y
agua (50 %). Es un producto que proviene del resto del proceso de
elaboracion del azucar, también se utiliza como combustible para calentar
calderas para destilar cafia de azucar. El bagazo se utiliza en diversos
campos como la agricultura y actualmente es de gran interés en la

construccion por su alto contenido en silicio (Castillo y Patifio, 2022).

2.2.5 Analisis granulométrico

Este tipo de analisis se realiza por tamizado, o decantacién cuando el
tamano de las particulas es muy pequeno, es decir la medicion de particulas
permite estudiar y conocer el tamafno de las particulas y sedimentos
presentes en una muestra, y medir su importancia segun la proporcién de
suelo que representan. Los analisis granulométricos se realizaran mediante
ensayos de laboratorio con tamices de distinto numero, en funcién de la
separacion de las mallas cuadradas. Si el andlisis de grano es suficiente para
grava y arena, y para arcilla y limo, turba y marga, el estudio debe
complementarse con pruebas que determinen la ductilidad del material

(Capia, 2019).
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2.2.6 Contenido de humedad

El contenido de agua o humedad representa el porcentaje en peso de
agua en una determinada masa de suelo en comparacion con el peso de las
particulas solidas, como suelo, piedra, ceramica o madera, medida por
analisis volumétrico o gravimétrico. Por otro lado, la humedad del suelo puede
cambiar rapidamente y aumentar en cuestion de minutos o, por el contrario,
el periodo de secado puede durar semanas o meses. El contenido de
humedad del suelo esta entre 5 y 50% cuando se encuentran en su maxima
capacidad de retencion de agua (capacidad de campo) (Landa y Torres,

2019).

2.2.7 Ensayo del CBR

CBR es una prueba para evaluar la calidad de un material para pisos
en funcién de su resistencia, medida por la prueba de placa de escala, se
desarrolld6 en 1925, la prueba comenzé a aparecer en la norma
norteamericana ASTM (para American Standards of Testing and Materials)
ya en 1964, en la version de laboratorio (ASTM D 1883) y la version de campo
(ASTM D4429). EI CBR es hoy una de las pruebas mas aceptadas y
populares en el mundo debido a su costo de implementacion relativamente
bajo (en comparacion con la prueba de tres ejes), ya que esta asociado con
una serie de correlaciones y métodos de disefio de pavimentos
semiempiricos (Alvarez y Rivas, 2021).

2.2.8 Ceniza de cascara de pacay

Teodricamente, el producto de la ceniza consiste en una sustancia que

se hizo quemando una materia la ceniza de cascara de pacay es por alguna
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razon sobre las propiedades quimicas que tienen una respuesta satisfactoria
para poder precombinar con un material, de modo que el cascara de pacay
molido ayudara variaciones de dosificacion y seria beneficioso en algunas

areas de aplicacion futuras (Brefia, 2022).
2.3 Marco conceptual.

2.3.1 Agua

El agua es la sustancia mas abundante con el 97% en el planeta,
aunque no toda esta disponibles porque la mayoria permanentemente esta
en los congelados, formando polos y casquetes polares; es la Unica sustancia
que presenta en la atmdsfera en sus estados liquido, sélido y gaseoso (Pérez

et al.,2022).

2.3.2 Enzimas

Una sustancia que acelera una reaccion quimica y no es un reactivo
se llama catalizador. Los catalizadores de las reacciones bioquimicas que
ocurren en los organismos vivos se llaman enzimas. Suelen ser proteinas,
aunque algunas moléculas de acido ribonucleico (ARN) también actuan como

enzimas (Capuhay y Pastor, 2020).

2.3.3 Estabilizador

Algunos "estabilizadores de suelo” solo mejoran el CBR (indice de
Soporte de California) requieren un contenido de arcilla de medio a alto para
estabilizarse. Basicamente, la arcilla se lubrica para que se pegue cuando se
comprime. (A este proceso a veces se le llama plastificacién, ya esto se le
agrega arcilla. Estos son, de hecho, estabilizadores a base de arcilla) (Pérez

et al.,2022).
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2.3.4 Arcilla

Arcilla es un mineral natural formado hace millones de afos, con
caracteristicas estructurales y de formacion especificas asociadas con la
evolucion de la Tierra. Desde un punto de vista utilitario, la arcilla es el
material favorito de la gente para cocinar y comer utensilios, vasijas de barro
para almacenar y preparar vino, porcelana hermosa, asi como pisos de
mosaicos y baldosas (Capunay y Pastor, 2020).

2.3.5 Ceniza

El polvo que queda de la combustion completa de algun material, es

de color gris 0 negro (Capufiay y Pastor, 2020).
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1 Diseno de la investigacion.

El proyecto es un método cientifico y es muy fundamental de
importancia porque los hechos son relevantes, basados en los resultados
obtenidos, con alta precision y confiabilidad. Por tanto, se sugiere un método
o0 manera ordenada para determinar la materialidad de los hechos y
anomalias a los que se dirige el desarrollo de la investigacién. Por tanto, el
disefio del estudio tiene las siguientes caracteristicas: Enfoque cuantitativo,

nivel descriptivo y tipo Aplicada (Hernandez et al.,2014).
3.1.1 Tipo de investigacion.

La investigacion aplicada del proyecto se va resolver el problema
dependiendo del propdsito y las condiciones de la investigacion. Es aplicada,
porque la ciencia y la teoria existentes se aplicaran directamente a los casos

reales, a su disposicion y reglamentos (Hernandez et al.,2014).
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3.1.2 Método de investigacion.

El enfoque del proyecto corresponde al enfoque cuantitativa, que se
caracteriza por la secuencia de estabilizacion de suelos con la Ceniza de
cascara de pacay y del bagazo de cafia de azucar. Asimismo, a través de la
recopilacion de informacion y documentos, se han formado diversas teorias,
de modo que las hipoétesis seran corroboradas por un estudio experimental

(Hernandez et al.,2014).

3.1.3 Nivel descriptivo.

El nivel descriptivo, en el que se ha combinado la recoleccion de datos
de para la influencia del aditivo ceniza de cascara de pacay y del bagazo de
cafa de azucar en la estabilizacion de suelos arcillosos para el mejoramiento
de subrasantes se ha realizado la recoleccién de datos y tabla de resultados
del laboratorio brindara resultados de manera normativa (Hernandez et

al.,2014).

3.1.4 Poblacion.

La poblacion de este proyecto fue la via de la Av. Ingenieria del distrito

de Juliaca, Provincia San Roman y departamento de Puno.

3.1.4.1 Muestra.

La muestra esta conformada por la via de la Avenida Ingenieria de la

Urbanizacién San Matias de la Ciudad de Juliaca.

3.1.4.2 Muestreo

El propdsito del muestreo es determinar la poblacion seleccionada, de

la cual esta poblacion puede ser seleccionada al azar o de acuerdo a criterios
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especificos (Hernandez et al.,2014). Para esta encuesta, el muestreo es de
categoria no probabilistica, ya que la muestra no fue seleccionada al azar. Se
elige estudiando la parte mas importante.

Muestreo: No probabilistica

Clase: Intencional.

3.1.5 Técnicas e instrumentos.

Las técnicas de recopilacion de datos para este estudio adoptaran
observacion directa, que permite la visualizacion y las calicatas como unidad
de control, en un formato disefiado para cada tipo de estudio, manteniendo

el orden, la precision y la consistencia de los datos llevar.

Instrumentos seran para este proyecto: Ficha de informacién de datos,
Tamices (mm), Copa de Casagrande, Moldes de Proctor y CBR, Balanza,

Normas AASHTO Y ASTM.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Descripcién de la zona de estudio Av. Ingenieria del distrito de
Juliaca, provincia San Roman y departamento de Puno.
Figura 1
Distrito Juliaca — Puno

San .ﬂ.T'I‘tDr"IID

Pucara de Putina

Sl & | G

Huancane
(=
Lampa-., ..,
34E e i %, Juliaca
3 o -
¥ T e e ~"“capachica
Ty Puno
%= ':'1 1: &'
@iﬂj ks, o cEhucuitol
. ACOran
TR lave
z o
S
Focol

Nota. Google mapas.
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Figura 2

Av. Ingenieria

Nota. Google mapas.

Se realizo el primer objetivo identificar las propiedades mecanicas y

fisicas que tiene el suelo extraido de la Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca.

e Primero se extrajo el suelo de la Av. Ingenieria que esta
conformada de 10 cuadras.

e Serealizo 3 calicatas en el area de estudio con una profundidad de
1.50 metros, obteniendo arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) como
indica el RNE E.050 suelos y cimentaciones.

e La obtencién de las cenizas de cascara de pacay y del bagazo de
cafa de azucar, se realizé el quemado para adquirir el material para obtener
los porcentajes 5%, 8%; 10% y 12% para cada muestra.

Figura 3

Cascara de pacay
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Nota. Elaboracién propia

Figura 4

Bagazo de caria de azucar

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 3.

Anaélisis granulométrico - Resumen

Tamices ASTM Abertura (mm)

C-01 C-02 C-03
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 38.100
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.300
N°4 4.750 99.74  99.88 100.00
N°10 2.000 9423 94.86 93.77
N°20 0.850 88.52  89.35 88.06
N°40 0.425 85.74  86.43 85.75
N°50 0.300 84.41 84.79 83.59
N°100 0.150 82.09  82.67 80.78
N°200 0.075 79.08  77.95 74.41

Nota. Elaboracion propia

La Tabla 3, se determin6 que la calicata (C-01) se obtuvo 79.08%, en
la calicata (C-02) se obtuvo 77.95% y por ultimo en la calicata (C-03) se
obtuvo 74.41%:; todas las calicatas mencionadas pasan la muestra en malla

N° 200.
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Tabla 4.

Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

Suelo humedo + tarro gr 236.62
Suelo seco + tarro gr 205.55
Peso del tarro gr 59.36
Peso del agua gr 31.07
Peso del suelo seco gr 146.19
Humedad % 21.25

Nota. Elaboracion propia

Figura 5

Contenido de humedad

Nota. Elaboracién propia

Se realizo el siguiente objetivo evaluar el indice de plasticidad del suelo
arcilloso con la influencia de la ceniza de cascara de pacay y del bagazo de
cafa de azucar para el mejoramiento de la sub rasante de la Av. Ingenieria

de la ciudad de Juliaca.
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Tabla 5.

Resumen de ensayos - ceniza de cascara de pacay

Muestra

Ensayo patrén 5% 8% 10% 12%
Limite liquido 37.42 32.29 33.42 34.15 34.20
Limite plastico 19.76 16.30 16.47 16.61 17.02
indice plastico 17.66 15.18 16.95 16.22 16.37

Nota. Elaboracion propia

Figura 6

indice de plasticidad - ceniza de céscara de pacay
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Nota. Elaboracion propia
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Tabla 6.

Resumen de ensayos - bagazo de cafia de azucar

Muestra
patrén

Limite liquido 37.42 36.09 3517  35.29 34.09

Ensayo 5% 8% 10% 12%

Limite plastico 19.76 18.40 18.71 18.20 19.54

indice plastico 17.66 11.04 12.47 10.92 14.55

Nota. Elaboracién propia

Figura 7

Indice de plasticidad - bagazo de cafia de aztcar

17.66

18 14.55
16 11.04 12 10.92
14
12
10

8

6

4

2

0

muestra patron ©5% 8% 10% ©12%

Nota. Elaboracion propia

La Figura 3 y 4, se determina que cuando se afnade la ceniza de
cascara de pacay Y la ceniza del bagazo de cana de azucar respectivamente
se obtiene que el I.P. es menor que la muestra patrén utilizando el 5% de

ceniza del bagazo de cafia de azucar y 5% ceniza de cascara de pacay.
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Se realizo6 el tercer objetivo demostrar la maxima densidad seca vy el
optimo contenido de humedad del suelo arcilloso con la influencia de los
aditivos ceniza de cascara de pacay y del bagazo de cana de azucar para el

mejoramiento de la sub rasante de la Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca.

Tabla 7.

Resumen de método de compactacion - ceniza de cascara de pacay

Ensayo Muestra g0, 8% 10% 12%
patron

Maxima densidad

(gr/cm3) 1.739 1.798 1.605 1.612 1.421
Humedad optima
(%) 16.56 17.15 19.53 20.18 20.65

Nota. Elaboracién propia

El contenido de humedad esta disminucion de la muestra patron y la
maxima densidad seca al afiadir 12% de ceniza de cascara de pacay se logra
como resultado 1.421 gr/cm3, que estaria siendo un 12.2% disminuyendo a
la muestra patron.

Tabla 8.

Resumen de método de compactacion - bagazo de cafia de aztcar

Ensayo Muestra 5o, 8% 0%  12%
patron
Maxima densidad
(gr/cm3) 1.739 1.414 1.431 1.422 1.520
Humedad optima
(%) 16.56 15.35 16.23 19.01 19.74

Nota. Elaboracién propia
Anadiendo 5% el bagazo de cafia de azucar se alcanz6 un resultado

de 15.35 del contenido de humedad, que estaria siendo un 10.8% de
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disminucién de la muestra patron y en la maxima densidad seca al anadir 5%

disminuyen un 12.3% de la muestra patron (1.739 gr/cm3).

Figura 8

CCP - CBCA

Nota. Elaboracion propia.

Ultimo objetivo fue determinar capacidad de carga y resistencia del
suelo arcilloso con la influencia de los aditivos ceniza de cascara de pacay y
del bagazo de cafia de azucar para el mejoramiento de la sub rasante de la
Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca.
Tabla 9.

Resumen del Ensayo del CBR - ceniza de cascara de pacay

Muestra

o) o) 0, o)
patrén 5% 8% 10% 12%

Ensayo

CBRAL 100DE  7.07 9.21 9.98 9.14 11.47
M.D.S. (%)

CBR AL 95% DE
M.D.S. (%) 5.19 6.32 8.64 8.75 9.80

Nota. Elaboracion propia
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En la Tabla 8, se obtuvo 11.47 que es el mejor resultado de CBR al
100% M.D.S. adicionando el 12% de ceniza de cascara de pacay, aumento

el 16.2% de la muestra patron.

Tabla 10.

Resumen del Ensayo del CBR - ceniza del bagazo de cafia de aztcar

Ensayo '\g‘;frs;;a 5% 8% 0%  12%
CBRAL 100
DE M.D.S. 7.07 756 721 941 1175
(%)
CBR AL 95%
DE M.D.S. 5.19 782 834  7.36 8.89
(%)

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 9, se obtuvo 11.75 que es el mejor resultado de CBR al
100% M.D.S. adicionando el 12% del bagazo de cafa de azucar aumento el

16.6% de la muestra patron.
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4.2 Discusiones

Se identifico las propiedades que del suelo de la Av. Ingenieria que
esta conformada de 6 cuadras, la cual se realizé 3 calicatas una profundidad
de 1.50 metros, obteniendo arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) como
indica el RNE, ASHTO es A-6 (suelo arcillosos plastico) y la humedad
21.25%; en comparacién de la investigacion de Aquino (2020) también se
ejecutaron con 3 calicatas en su muestra de estudio Av. Campo Primaveral
para realizar los ensayos UPT donde se obtuvo ASHTO es A-6 , A-4 y su
SUCS es CL.

En la Av. Ingenieria de la ciudad de Juliaca se evalud el indice de
plasticidad su mejor resultado fue la muestra patron 17.66, porque al anadir
se obtuvo una disminucién de la muestra patrén al 11.6% del 5% CCP, 10.4%
del 8% CCP, 10.9% del 10% CCP y 10.8% del 12% CCP y también 16.0%
del 5% CBCA, 14.2% del 8% CBCA, 16.2% del 10% CBCAy 12.1% del 12%
CBCA se obtuvo resultados favorables. Segun Gil y Garcia (2022), el |.P. al
16% de ceniza de cascara de café tiene un 13.57 fue la dosificacion mayor
con respecto de los demas porcentajes utilizados; en comparacion del autor
Brefia (2022) el |.P. su mejor aporte es la dosificacion del 10% de ceniza de
cascara de pacay su resultado fue 8.30, es decir, se logro el 11% de su

muestra patrén.

La maxima densidad seca esta disminucién de la muestra patron y la
maxima densidad seca al anadir 12% de ceniza de cascara de pacay se logra
como resultado 1.421gr/cm3, que estaria siendo un 12.2% disminuyendo a la
muestra patron y en el contenido de humedad al afadir 5% disminuyen un
9.7%. Ahadiendo 5% del bagazo de cafa de azucar se alcanzo un resultado

de 15.35 del contenido de humedad, que estaria siendo un 10.8% de
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disminucién de la muestra patron y en la maxima densidad seca al anadir 5%
disminuyen un 12.3% de la muestra patrén (1.739 gr/cm3). Segun Jibaja
(2021) densidad maxima seca del suelo natural es de 1.884 gr/cm3, pero, al
afadir el 0.25ml de perma-zyme obtuvo 2.013 gr/cm3 de maxima densidad
Seca, al 18% de ceniza del bagazo de cafia de azucar obtuvo un resultado
de 1.970 gr/cm3 lo cual su mejor participacion en aumento densidad es con
el 0.25ml de perma-zyme. Ademas, humedad tuvo un resultado del 10.8%,
pero al aiadir 0.20ml de perma-zyme es 9.7% de humedad, al anadir 14% de
ceniza del bagazo de cafia de azucar tiende a tener como resultado 10.4%
de optimo humedad. Asimismo, Brefia (2022) adiciono un 15% de CCP se
obtiene un resultado de 9.10 de la humedad optima que estaria siendo un
19% de aumento a la muestra inicial y en la maxima densidad seca al afadir

5% de ceniza de cascara de pacay se obtiene como resultado 2.129 gr/cm3.

La capacidad de carga y resistencia del suelo arcilloso, el 12% de
ceniza de cascara de pacay se obtuvo 16.2% del aumento de la muestra
patron que es el mejor resultado de CBR al 100% M.D.S. y 12% del bagazo
de cafa de azucar de 16.6% de la muestra patron que es el mejor resultado
de CBR al 100% M.D.S. Los autores Ormefio y Rivas (2020) el ensayo CBR
de la muestra natural es 4.30% pero al afiadir 10% de ceniza de cascara de
arroz 15.40%, al 15% de ceniza de cascara de arroz adquirié el resultado de
18.90%, al 20% de ceniza de cascara de arroz el resultado de 20.70% vy al
25% de ceniza de cascara de arroz el resultado 23.70% de CBR, su mejor
dosificacion establecidas fue el mayor (25%) de la CCA. Como indica Brefia
(2022) 100% M.D.S. anadiendo un 10% de Ceniza de Cascara de Pacay se
obtiene un resultado de 49.30% de la resistencia del material que estaria

siendo un 31% de aumento a la muestra patrén.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo al propdsito general, se determina que si hubo impactoé en
las dimensiones del indice de plasticidad, pero negativos, en la humedad
optima - maxima densidad incremento y en el indice de resistencia del suelo
aumento; en la mayoria de los hallazgos el uso de ceniza de cascara de
pacay y del bagazo de caha de azucar tiene un buen impacto para el
mejoramiento de la subrasante de la avenida ingenieria.

Se concluyo que el estudio de mecanica de suelos donde se identifico
las propiedades fisicas y mecanicas, en la que se excavaron 3 calicatas
donde se afirma que es arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) como indica
el RNE E.050, donde sus resultados son calicata (C-01) es 79.08%, en la
calicata (C-02) es 77.95%, en la calicata (C-03) es de 74.41%,
respectivamente su muestra pasa la malla N° 200 y CBR al 100% M.D.S. es
7.07.

Se determind que la ceniza de cascara de pacay influye positivamente
en el indice de plasticidad del suelo natural 17.66; se disminuye el 11.6% del
5% CCP, 10.4 del 8% CCP, 10.9 del 10% CCP y 10.8% del 12% CCP vy del
bagazo de cafa de azucar disminuye el indice de plasticidad, los resultados
logrados fueron 16.0% del 5% CBCA, 14.2% del 8% CBCA, 16.2% del 10%
CBCAy 12.1 % del 12% CBCA.

Se concluyo que la maxima densidad seca esta disminucion de la
muestra patron y la maxima densidad seca al afadir 12% de ceniza de

cascara de pacay se logra como resultado 1.421gr/cm3, que estaria siendo

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

un 12.2% disminuyendo a la muestra patrén y en el contenido de humedad al
anadir 5% disminuyen un 9.7%. Afiadiendo 5% del bagazo de cana de azucar
se alcanzo un resultado de 15.35 del contenido de humedad, que estaria
siendo un 10.8% de disminucién de la muestra patron y en la maxima
densidad seca al afiadir 5% disminuyen un 12.3% de la muestra patron (1.739
gr/cm3).

Se determiné que la capacidad de carga y resistencia del suelo
arcilloso con el 12% de ceniza de cascara de pacay se obtuvo un 16.2% del
aumento de la muestra patrén, que es el mejor resultado de CBR al 100%
M.D.Sy el CBR al 95% de M.D.S. se logré un 18.9% del aumento de la muestra
patrén; el 12% del bagazo de cafia de azucar se efectué un 16.6% de la
muestra patrén, que es el mejor resultado de CBR al 100% M.D.S. y el CBR

al 95% de M.D.S. se adquirié un 17.1% del aumento de la muestra patron.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda efectuar el estudio de suelo debido a las multiples
cualidades que pueden encontrarse en la subrasante de un suelo, de tal
modo, para analice el porcentaje de incorporacion para una estabilizacion
adecuada, ya que son datos clave en el disefio del firme del pavimento.

Se sugiere aumentar las dosificaciones de las cenizas de cascara de
pacay y del bagazo de cana de azucar que sean superior al 12%, para el
aumento del indice plasticidad que esta ocasion fue de la muestra
convencional 17.66 a 16.37 al integrar el 12% cenizas de cascara de pacay
y 17.66 a 14.55 al integrar el 12% bagazo de cana de azucar.

Se recomienda el 12% de ceniza de céscara de pacay y 12% del
bagazo de cafia de azucar para la humedad optimas, pero para la maxima
densidad se debe aumentar su dosificacién superior al 12%, ademas se debe
profundizar y analizar como varia los resultados de CCP y BCA utilizando el
horno convencional con diferentes temperaturas.

Para futuras investigaciones se sugiere mezclar CCP y BCA para
evaluar y analizar su comportamiento para el mejoramiento de la subrasante;
el 12% de las dos cenizas utilizadas por separadas en esta investigacion

aumento la resistencia del suelo arcilloso.
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ANEXOS
ANEXO 1. Matriz de consistencia
Instrumento
Problema Objetivo Hipotesis Variables Indicadores  indices s de
medicion
Interrogante general: Objetivo general: Hipétesis general. Caracteristi Analisi
;, Como influye la ceniza de Determinar la influencia de la ¢ Existe influencia de la cas n'a||_5|s
é Yy é
) ) . ) ; i quimico
cascara de pacay y del ceniza de cascara de pacay ceniza de cascara de pacay  Variable quimicas.
bagazo de cafia de azucar y del bagazo de cafia de y de bagazo de cafia de independien
para el mejoramiento de la azucar para el mejoramiento  azucar para el mejoramiento te’: Ceniza de
sub rasante de la av. de la sub rasante de la av. de la sub rasante de la Av. cascara de 5% _
Ingenieria de la ciudad de Ingenieria de la ciudad de Ingenieria de la cuidad de pacay y del 8% Ficha de
Juliaca? Juliaca Juliaca? bagazo de Dosificacio 10% informacion
Interrogantes especificas. Objetivos especificos. Hipotesis especifica. carja de n 12% de datos,
1. ¢ Qué propiedades 1. Identificar las propiedades - Existe las propiedades azucar Tamices
mecanicas Yy fisicas tiene el mecanicas y fisicas que tiene mecanicas y fisicas que (mm), Copa
suelo extraido de la Av. el suelo extraido de la Av. tiene el suelo extraido de la de
Ingenieria de la ciudad de Ingenieria de la ciudad de Av. Ingenieria de la cuidad . Andlisis Casagrand
Juliaca? Juliaca. de Juliaca. Variable granulométri €, Moldes
2. ;Cual es el resultado de 2. Evaluar el indice de - Existe el indice de fiependlente co. de Proctor
evaluar el indice de plasticidad del suelo arcilloso  plasticidad del suelo arcilloso ... Propiedade |imite y CBR,
plasticidad del suelo arcilloso  con la influencia de la ceniza ~ con la influencia de la ceniza ~ EStabilizacio s figjcag, liquido Balanza,
con la influencia de la ceniza  de céscara de pacay y del de céscara de pacay y del n de suelos Limite Normas
de céscara de pacay y del bagazo de cafia de azicar  bagazo de cafia de azcar ~ 2rcillosos plastico AASHTO Y
bagazo de cafia de aztcar para el mejoramiento de la para el mejoramiento de sub ~ Parael - ASTM,
para el mejoramiento de la sub rasante de la Av. rasante de la Av. Ingenieria ~ Mejoramiento Propiedade Proctor
sub rasante de la Av. Ingenieria de la ciudad de de la ciudad de Juliaca. de P! modificado
Ingenieria de la ciudad de Juliaca. - Existe la maxima densidad ~ Subrasantes fnecanicas
Juliaca? seca y el optimo contenido " Ensayo CBR
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3. ¢, Cual es la maxima
densidad seca y el 6ptimo
contenido de humedad del
suelo arcilloso con la
influencia de la ceniza de
cascara de pacay y del
bagazo de cafa de azucar

3. Demostrar la maxima
densidad seca y el 6ptimo
contenido de humedad del
suelo arcilloso con la
influencia de los aditivos
ceniza de cascara de pacay
y del bagazo de cana de

de humedad del suelo
arcilloso con la influencia de
los aditivos ceniza de
cascara de pacay y del
bagazo de cafia de azucar
para el mejoramiento de la
sub rasante de la Av.

. . . : . o . Calculoy
para el mejoramiento de la azucar para el mejoramiento  Ingenieria de la ciudad de p
. férmulas
sub rasante de la Av. de la sub rasante de la Av. Juliaca. normadas
Ingenieria de la ciudad de Ingenieria de la ciudad de - Existe la capacidad de Dimensiona
o , : ) . por AASTHO
Juliaca? Juliaca. carga y resistencia del suelo miento de
R . . . ; . ; . para suelos a
4. ;Cual es la capacidad de  4.Determinar capacidad de arcilloso con la influencia de pavimento nivel de
carga y resistencia del suelo  carga y resistencia del suelo  los aditivos ceniza de tipico. subrasantes
arcilloso con la influencia de  arcilloso con la influencia de  cascara de pacay y del con v sin
los aditivos ceniza de los aditivos ceniza de bagazo de cafia de azucar y

cascara de pacay y del
bagazo de cafa de azucar
para el mejoramiento de la
sub rasante de la Av.
Ingenieria de la ciudad de
Juliaca?

cascara de pacay y del
bagazo de cana de azucar
para el mejoramiento de la
sub rasante de la Av.
Ingenieria de la ciudad de
Juliaca.

para el mejoramiento de la
sub rasante de la Av.
Ingenieria de la ciudad de
Juliaca

estabilizante.

Nota. Elaboracion propia
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ANEXO 2. Demostraciéon de estudios realizados

Figura1 Caria de azucar

Figura 2 Cascara pacay
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Figura 3 Quemado tradicional

Figura 4 Instrumentos del laboratorio
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Figura 7 Proceso de ensayo limite liquido
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Figura 8 Proceso de calculo del porcentaje de agua

Figura 9 Proceso del peso del material BCA
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Figura 10 Proceso de muestra del Proctor modificado

Figura 11 Proceso de muestra del Proctor modificado
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ANEXO 3. Estudios del laboratorio
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