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RESOLUCION DECANAL N° 7 §£-2024-D-UI-FICP.UARCY

Juliacs, 08 de agosto del 2024

VISTO: El expediente ¥* 2024-10080 presentado por e] (la} Backiller- 272 CLARPTA
SARCIA HAQITRA eatudiante de la Bscuela Profesional de ngenisin Clvil de Ia Facultad de
Ingenierias y Cienciss Puras quien soficita NOMNTRACIOY o JUTRIDOB T FROGRAMACIAN DX TECEA
7 HORE DI SUSTEETACION,

CONBIDERANDO:

Que, el {la) Bach. LUZ CLARITA GARCIA MAQUERS, quien solicits XORMINACIAN
2% JURADOS ¥ PROGRAMACION DI FICEA ¥ HORA DE SUSTERTACION do la Tesis Titulada:
DIFLUSIOIA DZ LA MELAZA DX CAFA T ACEITR RECICLADO BOBRE LAS PROFI-ASES DXL
SUELC DE EUERABANTZ DX L. AVINIDA ANDRES AVILING CACHRES DE LA CIUDAD DX

Que, 2l haberse cumplido con Jos requisitos exigidos por al reglaments interna de
trabajos de investigreion conducente a grados y titulos mediants Repolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. v en concordancia con el dictamen de similitud.

atribuciones, que le concede la ley Universiteria N° 30220, ley de creacién de la UANCY N° 22738 ¥
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de Ia UANCV, el Decano y ¢l Director de la Unidad de Investigaciim
de Ia Facultad de Ingeniesias y Ciencias Puras. -~

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado par
los sguientes docentes:
v Presidente t Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* lerMiembro : Dr LEONEL SUASACA PELINCO
¢ 2do Miombro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
ARTICULO SEGUHDO. - RECOEOCER como Aasesor de la propucsta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenieriag ¥ Ciencias Puras  al {a 1a} docente, Mgtr. FRARZ
JOSEFH BARAHONA FERALES.

CERO . - APROBAR, 1n FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ol (la) bachiller: LUZ oLaARTTA FARCIA MAQUERA; del informe final de la
investigacién {tesis} titulado: WFLUZNCIA DX LA MELAZA DE CARA Y ACEITEZ RECICLADO
SOBRE LiS PROFIEDADES DEL SUELO DS SUBRASAYTE D2 LA AVENIDA AYDRES AVELIED
CACIRES DS Li CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de lageniero Oivll, de

acuerdo al siguiente detalle:
» FECHA i Jueves 15 de agosto del 2024
* HORA :8:00 am.
« LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO. - DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Cogmité de Investigacion de & Fac delngcniexiasyCienduPumyelDimctwdelnEameh
Profesional de Ingsnisria Sivl quedan encargados del cumplimiento de la preésents Reaolucion.

Registrese, Comuniquess, Archivess,

A R
DECANO
CIP 47730
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RESOLUCION DECANAL K° 298-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinca, 10 de junio del 2024

VISTO: El expedients N* 2034-CU - 6417 por ol ¢ (la) Bachiller: LUZ CLANITA
mmmmmwummmmmummm
(borrador de tesis), «l PROVEIDO - ¥° 433 - 2024-UL-FICP-UANCV/J, v Ia FICHA DE CPDION
nnmmmmummm:m (BORRADOR DE TESIS] formato N* 088 - 2024 de!
integrante del comité de investigacién EPIC de Ia Facultad de Ingenierias y Clencins Purgs, segiin al
regiamento interno de trabajos de investigacidn conducente & gradoes y titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el o (la] Bachiller: LUZ CLARITA GARCIA MAQUERA, ha presentado su
informe fnal de la investigacién (borradeor de tesis) Titolads: INFLUDRCIA DE LA RIELAYA DE CARA
Y ACRITE W SOERE LAS PROPIEDADES DEL SUELC DE SUBRASANTE DI La
AVENIDA ANDRES AVELING CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar =l Titulo
Profesional de ingenisro Ciwil,

Que, al haborse cumplide con Jos requisitos exigidos por el Reglamento Intsrno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencitn de Grados Acsdémicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr, Arnaldo Yana Torres de ln
mmmumammcxmahpmammmymmmmmmm
de opinidn delh{mmeﬁnzldehinwsdgadén(bonadordetzda)&nmmm'os8~2024qm
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA NELAZA D2 cAfa
Y ACEITE RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES PEL SUELO DE BUSRASANTE DE LA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente & la lnes
de investigacién TECROLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que,alhabu’secumpﬁdomloemuidtoaudp'dospordmghmenwinmmodo
trabajos de investigacién conducentss a prados y ttulos mediants Resolucién N* 0294-2023 UANCY-
CU-R. ymMnhthMdﬂmﬁﬁdaﬁmeﬂodiﬂomewuh
investigaciim (borrador de tesis).

Estando, con la opinide: favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
ImniemyCicndeumaycnooncondaudaachglmcmomwm de Trabajes de igaci
Conducente a Grados y Titules aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥y en merito al
Art. 27 ddn@ammto,mﬁmdeobmdmdomdummyﬁtulu?m&dmaku,ymw
2 las atribuciones, que Jo conceds Ia ley Universitaria N° 30220, ley de crencifn de la UANCV N° 23738
ymodlﬁcath‘Q‘éﬁl,yd&mmdohUANCV,dD«:anoyelDimctordelaUm‘dndde
Investigacion de la Facultad de Ingesderias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

Bachiller: LUZ CLARITA GARCIA MAQUERA, para optar el Titulo Profesionai de Ingenioro Civil, con
el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA MELAZA DE CARA ¥ ACENME RECICLADO SOBRE

FROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DS LA AVERIDA ANDRES AVELINO CACERES
DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a a lines de investigacion TECNOLOGIA DE L&

CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDOD,- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al fa
la), Mgtr, FRANZ JOSEPH BARANONA PERALES,

ARTIOCULO TERCERQ- DISPONER que, la Unidad de Investigacitn,
ReepmnbbsddComitédc[nmsﬁmiondehquhddolmniﬁuyﬁmm&nayel Director
de la Bscuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimientn de la presente
Resolucidn,

Registrese, Comuniquese, Archivess,
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RESQLITCION DECANAL N° 237- 4-D.OLFICP-TANC

Juliaca, 29 de abril del 2024

VISTO: El expediente * 2024-C- €113, presentado por el sefior {a) LUZ CLARITA
GARCIA MAQUERA sokctando AFPROBACIOF DE LA PROFUESTA DE INVASTIQACION o
PROVEINGO - ¥° 264-2024-UI-FiICP-UANCV /), v 1a FICHA DE OFINION DE LA FPROFUERTA DE
IRVESTIGACION formato §° 106 ~2024 del integrante del comité de investigacion E2IC de la Facultad
dewmy&mmmaeg\hdnzhmeminmmdcmhejwdeimuﬁpdan conducents
A grados y tinslos,

CONEIDERANDO:

Que, el (la) estudianre: LUZ CLARITA OGARCIA MAQUERSA ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: INFLURKCIA DE LA BELAZA DE CAFA TACEITE RECICLANIO
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELC DE SUBRASAWTE D2 LA AVEFIDA ANDRES AVELIHOC
CACERES DEMWMMMWMAWDM&WMMMCML

Que, al haberss cumplido con los requisitos exigides per el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigncian Conducents = Grados v Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
ymhomm;dhmnmdelmﬁdewm. Arnsido Yunz Tomes de ke
Emudaﬁofaﬁonﬂdemmchﬂdehwwddethbendnhmmﬁ&h&m
de opinitn de la propuesta de investigacién formato N° 104 -2024- aprobando Ia propuesta de
investigacitn titulado: INFLUBNCTIA DE LA MELAZA DE CARA ¥ ACEITE RECICLADO S0OBRI LAS
FROFIZDADES DEL SUELC DE SUBRASANTE LE L& AVEEIDA ANDRES AVELINO CACERES
DE LA CIUDAD DE JULIACA,

Que, ¢s requisito mdispensable contar con un asesor docente ardinario y/o
commndodchFanmaddelmnieriasyCimdnsPtmsconnnmﬁﬁmodsdnmaﬁudedocmda.
graco de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quisn ssumird como ssesor de la propuesta de mnvestigacion,
segan el drea o grado.
Estando, con iz opinidn favorubie de ia propuesis de investigacion del Comité de
mwstﬁpdéudnh?uﬂmddonmrhsyCMMuyenmmmdwm
de Trabajos de Investigacién Conducents a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, loy de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y &l
DimdordshUnidaddelnﬂunﬁadﬁndnthwlMd«lngniahnyCimde\m

RESTELYS:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ls PROPUESTA DS INVESTIGACION,
presantado por ol o (la) Bachiller: LUZ CLARITA GARCIA MAQUERA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA MELAZA DE CARA ¥ ACEITE
RECICLADO SOERE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA ANDRES
AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondients a la linea de nvestigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Lamixmaquedebmﬁpmoaduwnhcjocudéndehpmptmdelnvud@dbn
aprobado de acuerdo & lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigaciin Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥ Titwos Profesionales,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la) docents Digir. FRANZ JOSEPH BARAHONA FERALES,

CERC.- DISPONER que, la Unidad de Investgacion,
Kesponsables del Comite de Invesugacion de la ¥Facuitad de ingenienas v Ciencias Furas ¥ el Director
dehaucthnadde!mahdaCMquedmemﬁoadglmmpﬁm&nmdckpmmm
Resolucidn,

Reglstress, Comuniquese, Archivess.

o AELTHON (USPE HUANCA,
DECANO
CI2. 47790
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' Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA MELAZA DE CANA Y ACEITE RECICLADO
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE
DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES
DE LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos Luz Clarita Garcia Maquera

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 74947799

' URL de ORCID hitps://orcid.org/0009-0007-3830-042X

Datos de asesor

' Nombres y apellidos | Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

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

Datos del jurado

Presidente del jurado

: —
Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

| Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad ' 02424528

Miembro del jurado 1

' Nombres v apellidos [ Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento ! DNI

Numero de documento de identidad ‘ 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos rAmaldo Yana Torres
- Tipo de documento DNI
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Nimero de documento de identidad

41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacidn

Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Pais: Peri
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27"
Longitud: O 70" 07" 37"
Ubicacién geografica de la > - ' 4
investigacion 2 o Q=
s Cerd: Granse
s B *
‘.D ‘ Q
Apsy) L o0.2l/sRV2M7R IwK3aldnl7
Afio o rango de afios en que sc e o 5
realizé la investigacion Abril 2024 - Agosto 2024
Ingenieria civil
URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repofocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github,io/Peru- Ingenieria de la construccién
CRi abularios ord.html hitps://purl org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal
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ESTIGACION™

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ LUZ CLARITA GARCIA MAGUERA identificado con DNI
Nro.__ 74947790 .en mi condicida de egresado de:

% Escuels Profesional
Tl Programa de Segunds Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

— INGENIERIACIVIE

informo que he elaborado el'la B Tesis © O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada; ;
INFLUENCIA DE LA MELAZA DE CANA Y ACEITE RECICLADO SOBRE LAS

PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA

Asesorado por _Mgir. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ES un tema original,

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persoas v no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacidn (tesis, revista. exio, congreso, © similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante insttuciones ocadémicas, peofesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

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

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis v ogsumo s
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, ast como de las connotaciones Sticas v legales
involueradas.

El mevmplimiento de lo declarado da lugar a respoosahilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documents asumo frente a terceros, la Universidad Anding Néstor Cliceres Velasquez y/o la
Administracion Piblica 1oda responsabilidad que pueda derivarse por <l trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad D_cn\niaria inciuido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocaionen, |

/ Julizes_ 05 4o setiempre del 2024

1 ¢ :
Firma del Esfudiante Huelia
(obligatoria)
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RESUMEN

El presente estudio denominado “Influencia de la melaza de cafia y aceite reciclado sobre
las propiedades del suelo de subrasante de la avenida Andrés Avelino Caceres de la
ciudad de Juliaca”, tiene la finalidad de evaluar la influencia de la melaza de cafia y aceite
reciclado sobre las propiedades del suelo de subrasante de la avenida Andrés Avelino
Céceres de la ciudad de Juliaca. La metodologia aplicada es de tipo aplicativo, un enfoque
cuantitativo, un nivel explicativo, un disefio experimental de estudio y un método cientifico.
Los resultados, indican un IP promedio de las 4 calicatas de 14.24%, una MDS de 1.7660
gr/cc con un OCH de 8.37% y un CBR medio de 4.50% al 95% de la MDS; con 2.5%, 5%
y 7.5% de inclusién de melaza de cafia se obtuvo un incremento en el IP de 15%, 23% y
26% respectivamente, el IP con la adicién de aceite reciclado se obtuvo un incremento de
12%, 24% y 15%, ademas de méximas densidades secas con la adicion de CTQ tienen un
incremento de 10%, 14% y 18%, con la adicién de CTM; se tuvo un incremento de 10%,
14% y 17% respectivamente, y capacidades de soporte CBR con la adicion CTQ se tuvo
incrementos de hasta 35%, 155% y 207%, respectivamente al 95% de la MDS
respectivamente, y con la adicion de CTM se obtuvo se tuvo incrementos de hasta 31%,
148% y 190% respectivamente al 95% de la MDS respectivamente. Se concluye que, Un
aumento del 26% en el IP, un incremento del 18% en el grado de compactacion y un
aumento del 207% en la capacidad de carga CBR son los resultados de mezclar suelo

natural con un 7,5% de melaza de cafa.

Palabras Clave: Melaza de Cafia, Aceite Reciclado, Subrasante, indice de Plasticidad,

Grado de Compactacion y Capacidad de Soporte CBR.
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ABSTRACT

The present study called “Influence of cane molasses and recycled oil on the properties of
the subgrade soil of Andrés Avelino Caceres Avenue in the city of Juliaca”, has the purpose
of evaluating the influence of cane molasses and recycled oil on the properties of the
subgrade soil of Andrés Avelino Caceres Avenue in the city of Juliaca. The methodology
applied is of an applicative type, a quantitative approach, an explanatory level, an
experimental study design and a scientific method. The results indicate an average Pl of
14.24% for the 4 calicatas, an MDS of 1.7660 gr/cc with an OCH of 8.37% and an average
CBR of 4.50% at 95% of the MDS; with 2.5%, 5% and 7. 5% of cane molasses inclusion an
increase in Pl of 15%, 23% and 26% was obtained respectively, the plasticity index with the
addition of recycled oil an increase of 12%, 24% and 15% was obtained, in addition to
maximum dry densities with the addition of CTQ have an increase of 10%, 14% and 18%,
with the addition of CTM; with the addition of CTQ there was an increase of 10%, 14% and
17% respectively, and CBR bearing capacities with the addition of CTQ there were
increases of up to 35%, 155% and 207%, respectively at 95% of the MDS respectively, and
with the addition of CTM there were increases of up to 31%, 148% and 190% respectively
at 95% of the MDS respectively. It is concluded that a 26% increase in the PI, an 18%
increase in the degree of compaction and a 207% increase in the CBR bearing capacity

are the results of mixing natural soil with 7.5% cane molasses.

Key words: Cane Molasses, Recycled Oil, Subgrade, Plasticity Index, Degree of

Compaction and CBR Bearing Capacity.
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INTRODUCCION

El estudio titulado “Influencia de la melaza de cafia y aceite reciclado sobre las
propiedades del suelo de subrasante de la avenida Andrés Avelino Céceres”, Las
frecuentes averias de las infraestructuras viarias debidas a la incapacidad del suelo
subyacente para soportar la carga son el motor de este estudio. Para elevar la calidad de
los suelos inadecuados se requieren conocimientos técnicos. La carretera en cuestion no
es apropiada para la instalacién de un pavimento flexible fiable, ya que esta situada en un

terreno inestable e inapropiado.

El objetivo de este estudio es investigar el uso potencial de materiales de desecho
con cualidades ventajosas para estabilizar el suelo. Dado que el material objeto del estudio
de la carretera tiene otras cualidades que podrian mejorarse, la evaluacion de las
caracteristicas del suelo antes y después de aplicar la melaza de cafay el aceite reciclado
proporciona informacion util y permite calcular las proporciones Optimas necesarias para
estabilizar el suelo. Los objetivos de este estudio son examinar las propiedades de los
suelos actuales, analizar sus caracteristicas y establecer las proporciones ideales para

afiadir melaza de cafia y aceite reciclado.

El capitulo I, Los objetivos, las justificaciones, las hipétesis, las variables, las
dimensiones y los indicadores corren peligro al agravarse el mal escenario que motivo la

decision de realizar este estudio.

El capitulo II, El estudio se estructura en funcion de los antecedentes y hace
referencia a los resultados para futuras comparaciones. También cita las bases tedricas
mas esenciales para ayudar a los lectores a comprender mejor el tema y los conceptos

utilizados.

El capitulo Ill, La estrategia de investigacion que analizaba los métodos utilizados

para cada etapa de la recogida y el tratamiento de datos.
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El capitulo IV, Preparar tablas y figuras que proporcionen el resumen de los valores

derivados del analisis de los datos anteriores, ademas de realizar las charlas de casos.

Las conclusiones se elaboran meticulosamente al final del estudio, abordando cada
objetivo especifico y ofreciendo las recomendaciones correspondientes. También tiene

apéndices generales con fotos y certificados de calidad, asi como una referencia.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Andlisis de la Situacion Problemética

La capacidad portante de los suelos se ha incrementado desde la antigiiedad
mediante la aplicacion de ciertos estabilizadores naturales, como las puzolanas y la cal. A
medida que las ciudades crecian y el transporte adquiria mayor importancia, se prestd mas
atencién al disefio y construccion de pavimentos, descuidandose los estudios de
estabilidad del suelo. Sin embargo, la falta de materiales de pavimentacion adecuados
volvié a hacer necesario el empleo de estabilizantes de suelos cuando las guerras
mundiales hicieron surgir la necesidad apremiante de construir carreteras y autopistas.

(Andaluz, 2022).

Para mejorar la estabilizacion de la subrasante, en Perd se han estudiado diversos
productos, como la cal, la ceniza de cascarilla de arroz, la melaza de cafa y el aceite
reciclado. Segun estas investigaciones, la inclusién de estos materiales ha mejorado las
cualidades mecénicas del suelo. Por ejemplo, se observo una alteracion menor en el LL, el

LP y el IP cuando se combinaron un 5% de melaza de cafia y un 5% de aceite reciclado
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con el suelo original. La estabilizacion de la subrasante tiende a presentar una mejoria en
las propiedades mecénicas y la capacidad portante del suelo, lo que la convierte en una

técnica esencial para la construccion de carreteras pavimentadas. (Champi, 2022).

La estabilidad del subsuelo de la zona de Puno (Pert) ha sido objeto de varias
investigaciones. En Puno, Perd, se utilizé ceniza de quinua y cal en un procedimiento que
sirve como ilustracion de este método. La cal y la melaza de cafia de azucar se afadieron
al suelo para aumentar sus propiedades mecanicas de dos maneras: reduciendo el OCH y
aumentando el coeficiente de soporte CBR. Los efectos de la estabilizacién de suelos
arcillosos con melaza de cafia de azucar se investigaron en otro estudio. Los resultados
demostraron un incremento de la MDS y una disminucién del indice de flexibilidad. Estos
hallazgos implican que diversos materiales han sido utilizados en Puno para abordar la
estabilizacion de subrasantes, con buenos resultados en la mejoria de las caracteristicas

del suelo. (Rosales, 2020).

La region de Puno esta experimentando un aumento en la construccion de nuevas
carreteras, asi como en los proyectos de mantenimiento y mejora en curso. Sin embargo,
se han identificado problemas en las propiedades fisicas de los suelos, Es necesario aplicar
acondicionadores del suelo. Para mejorar la capacidad de carga del suelo, se estan
investigando varios métodos por este motivo. Cabe destacar que el 56,5% de la cafia de
azucar del pais se produce en el departamento de Puno, lo que lo convierte en el principal
productor del pais. Por ello, el aceite reciclado y la cafia de azlcar se consideran recursos
respetuosos con el medio ambiente y con potencial para mejorar la sociedad. En esta
investigacion, se propone mejorar el suelo de la subrasante de la avenida Andrés Avelino
Céceres en la ciudad de Juliaca, utilizando melaza de cafia y aceite reciclado como
estabilizadores. El objetivo es evaluar como influyen estos materiales en las propiedades

de la subrasante, y para ello se plantea lo siguiente:
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1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Problema General
¢, Cudl es influencia de la melaza de cafia y aceite reciclado sobre las propiedades del suelo

de subrasante de la Avenida Andrés Avelino Céaceres de la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas Especificos
1. ¢Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante de la Avenida

Andrés Avelino Céaceres de la ciudad de Juliaca?

2. ¢Cudl es el efecto de la adicion de melaza de cafia y aceite reciclado en porcentajes
variables en el indice de plasticidad del suelo de subrasante de la Avenida Andrés

Avelino Céaceres de la ciudad de Juliaca?

3. ¢Cudl es la influencia de la incorporacién de melaza de cafia y aceite reciclado en
porcentajes variables en el grado de compactacion del suelo de subrasante de la

Avenida Andrés Avelino Caceres de la ciudad de Juliaca?

4. ¢Cual es el efecto de la aplicacién de melaza de cafia y aceite reciclado en porcentajes
variables en la capacidad de soporte del suelo de subrasante de la Avenida Andrés

Avelino Céaceres de la ciudad de Juliaca?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General
Evaluar la influencia de la melaza de cafia y aceite reciclado sobre las propiedades del

suelo de subrasante de la Avenida Andrés Avelino Céaceres de la ciudad de Juliaca.

1.3.2. Objetivos Especificos
1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante de la Avenida

Andrés Avelino Céaceres de la ciudad de Juliaca.
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2. Determinar el efecto de la adicion de melaza de cafia y aceite reciclado en porcentajes
variables en el indice de plasticidad del suelo de subrasante de la Avenida Andrés

Avelino Céaceres de la ciudad de Juliaca.

3. Determinar la influencia de la incorporacion de melaza de cafia y aceite reciclado en
porcentajes variables en el grado de compactacion del suelo de subrasante de la

Avenida Andrés Avelino Caceres de la ciudad de Juliaca.

4. Determinar el efecto de la aplicacion de melaza de cafia y aceite reciclado en
porcentajes variables en la capacidad de soporte del suelo de subrasante de la Avenida

Andrés Avelino Céceres de la ciudad de Juliaca.

1.4. Justificacion de la Investigacion
La actual investigacion pretende mejorar la estabilidad de suelos inestables de

subrasante mediante la utilizacion de la melaza de cafia y aceite reciclado.

1.4.1. Justificacion Técnica

Ademas de mejorar las nuevas tecnologias de estabilizacién del suelo y aumentar
la sostenibilidad de la conformacion de las carreteras, el estudio propuesto afiadird
Recientes avances cientificos en la mejora de los materiales para la composicion del suelo
de la subrasante, ayudando en los procesos de combinacion y/o dosificacion de materiales

naturales del suelo con melaza de cafia y aceite reciclado.

1.4.2. Justificaciéon ambiental

El punto de partida para la implementacion de esta propuesta de investigacion son
las actividades de reciclaje y/o reutilizacion, que ayudaran a reducir la cantidad de melaza
de cafia de azlcar y aceite reciclado utilizados en las composiciones de los suelos de

subrasante para la formacion de las carreteras que la ciudad necesita antes del avance de
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la construccion. El estudio propuesto se basa en la creciente contaminacion ambiental que

se produce tanto a nivel mundial como local.

1.4.3. Justificacion Econdmica

Desde una perspectiva econdémica, el objetivo es mantener los costes de
estabilizacion de los suelos naturales lo mas bajos posible para evitar la necesidad de
recurrir a métodos mas caros como el ahuellamiento o el uso de geomallas. Nuestro
objetivo es reducir los costes de estabilizacidn de la carretera mediante este estudio, lo que
a la larga evitar4d gastos de mantenimiento cuando la carretera se convierta en un

pavimento flexible.

1.4.4. Justificacion Social

Mediante la utilizacion de melaza de cafia de azUcar y aceite reciclado en los suelos
del subsuelo de las autopistas urbanas y los puntos de acceso a la poblacion de una
manera respetuosa con el medio ambiente y sostenible, la investigacion propuesta
pretende mejorar la calidad de la poblacién. También se pretende fomentar el reciclaje y
apoyar la economia del sector social mediante el uso de estos materiales para mejorar y/o

dar forma a las vias publicas.

1.5. Hipotesis de la Investigacion
1.5.1. Hipotesis General
La influencia de la melaza de cafia y aceite reciclado optimizara las propiedades del suelo

de subrasante de la Avenida Andrés Avelino Caceres de la ciudad de Juliaca.

1.5.2. Hipotesis Especificas
1. Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante de la Avenida Andrés

Avelino Céaceres de la ciudad de Juliaca, seran suelos deficientes e inestables.
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2. El efecto de la adicién de melaza de cafia y aceite reciclado en porcentajes variables
reducira el indice de plasticidad del suelo de subrasante de la Avenida Andrés Avelino

Céaceres de la ciudad de Juliaca.

3. Lainfluencia de la incorporacioén de melaza de cafia y aceite reciclado en porcentajes
variables incrementara el grado de compactacion del suelo de subrasante de la Avenida

Andrés Avelino Caceres de la ciudad de Juliaca.

4. El efecto de la aplicacién de melaza de cafia y aceite reciclado en porcentajes variables
mejorara la capacidad de soporte del suelo de subrasante de la Avenida Andrés Avelino

Céaceres de la ciudad de Juliaca.

1.6. Variables e Indicadores

1.6.1. Variable Independiente

Melaza de Cafia y Aceite Reciclado
Dimensiones
v" Inclusion de 2.5% de melaza de cafia.
v" Inclusion de 5.0% de melaza de cafia.
v" Inclusion de 7.5% de melaza de cafia.
v Inclusion de 2.5% de aceite reciclado.
v Inclusion de 5.0% de aceite reciclado.

v" Inclusién de 7.5% de aceite reciclado.

1.6.2. Variable Dependiente

Propiedades del Suelo Subrasante
Dimensiones
e indice de Plasticidad
e Grado de Compactacion (MDS y OCH)

e Capacidad de Soporte (CBR)
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1.6.3. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

INSTRUMENTO DE

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores MEDICION
El material considerado suele Adicion de 2.5% de
denominarse soluciéon acuosa. melaza de cafia.
Este agente estabilizador no se La melaza de cafia y Adicién de 5% de
. caracteriza por ninguna forma aceite reciclado y su melaza de cafa.
Variable oy ) "
. fisica en particular, por lo que empleo esta dado por  Adicion de 7.5% de .
Independiente o A o L Bandejas y
puede existir en una gran las dosificaciones y/o melaza de cafia. Combinacion de herramientas de
Melaza de cafia variedad de formas fisicas. Su cantidades de inclusién,  Adicion de 2.5% de materiales laboratorio
aceite recicla doy notable facilidad de tal que para el estudio aceite reciclado.
manipulacién y su densidad de se incorporé en 2.5%, Adicién de 5% de aceite
2,40 gramos por centimetro 5%y 7.5% reciclado.
cubico son otras de sus Adicion de 7.5% de
ventajas. Garzon et al. (2019) aceite reciclado.
. : Equipos y
. En la capa mas baja de la El suelo de subrasantey  Indice de plasticidad IP herramientas de
Variable construccion de una carretera : )
X o . su calidad esta dado por laboratorio
Dependiente  planificada, conocida como sus propiedades tales
suelo de subrasante, suelen P L
Propiedades del observarse  problemas de g?arzgcidlgz '3?;3%2 SZ Grado de compactacion MDS
Suelo de resistencia. Se compone de compactaciones y Fichas de control de
Subrasante arena, arcilla, etc. Garzén et al. ! : ;
capacidades de soporte. Capacidad de soporte CBR calidad de
(2019) laboratorio
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2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun Rincon & Cortes (2020), en. su investigacion titulada “Analisis de la
resistencia a compresion inconfinada y CBR de un afirmado estabilizado con ceniza de
bagazo de cafia de azucar y cal” tiene como finalidad evaluar la capacidad de la cafia de
azucar y del azlcar de cafia de afiadir cemento en una determinada proporcion mediante
la realizacion de una prueba de compresion no confinada y de capacidad portante (CBR).
Metodologia, Dado que la finalidad de esta evaluacion era inventar una imagen simplificada
de la realidad mediante la manipulacion de variables cuidadosamente controladas, entra
dentro del género de la investigacion experimental de tesis. Se llevaron a cabo diversas
actividades metodologicas, técnicas y de investigacion. Haciendo comparativos de
resultados con el suelo natural, se observa que el CBR aumenté del 23% al 65% al aplicar
un 12% de ceniza de BCA (S+12%C B C A).. Esta mejora del coeficiente esta directamente

relacionada con el aumento de las cenizas obtenidas del BCA e implica una mejora del
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CBR. Endicha investigacién se concluye que, Se comprobd que las ecuaciones producidas
eran lineales para las combinaciones que contenian un 5% de cal y diversas cantidades
de cenizas cuando los resultados de la resistencia a la compresién no confinada tras 42
dias de curado se compararon con los valores C.B.R. Estas ecuaciones indican que, dentro

de este intervalo, existe una tendencia creciente.

Ademas, Condo & Cusco (2023), en su estudio denominado “Influencia de la
Melaza de Cafia de azucar en la permeabilidad de muestras de suelo arenoso de una
subrasante”, plantea como objetivo, Examinar las alteraciones en la permeabilidad de
muestras de suelo arenoso cuando se combinan con una combinacion de cafia de azucar
en una subrasante. La metodologia, indica que, a cada 250 metros en la carretera
mencionada, se cre6 una fosa de prueba de 1 m x 1 m x 0,30 m utilizando un enfoque
cuantitativo, un alcance explicativo y un disefio experimental. Antes de crear la arqueta de
prueba, se retiraron 0,10 m de tierra vegetal; esta profundidad se supuso visualmente y en
ella no se encontré materia organica, lo que permitié tomar la muestra exclusivamente de
la subrasante. Los resultados de esta investigacion, La aplicacion de melaza de cafia de
azucar en suelos arenosos puede tener un impacto en investigaciones posteriores, ya que
produjo resultados numéricos positivos para la reduccion de la permeabilidad, lo que
permite utilizar este método para impermeabilizar la subrasante; visualmente, se observé
gue el efecto aglomerante de la MCA, ademas de su consistencia, podria cambiar los
valores limite liquidos del suelo ensayado, se concluye que, porque puede incluso
aumentar la estabilidad y la resistencia al cizallamiento, el examen de este elemento podria

permitir comprender la idoneidad del recurso para su uso en la industria de la ingenieria.

Finalmente, Daramola (2021), en su investigacion titulada “Experimental Study on
the Geotechnical Properties of Soils Treated with Banana Leaf Ash”, en sularticulo fijaron
como objetivo, Examinar cémo las propiedades de resistencia de los suelos lateriticos se
ven afectadas por la ceniza de hoja de platano (BLA). La metodologia fue de tipo aplicada

y de disefio experimental. Se recolectaron muestras de suelo lateritico de dos pozos de
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préstamo (muestra A y B) ubicados en el estado de Osun, Nigeria. El BLA se agreg6 a las
muestras de suelo en porciones de 2%, 2.5% y 5%. Luego de los ensayos se obtuvieron
como resultados que el limite liqguido para ambas muestras A y B, generalmente existe una
reduccién con la inclusion del contenido de BLA, el valor mas alto se registrd al 0% (estado
natural). Con respecto al LP, para la muestra A, se obtuvo el valor mas alto con el 5% de
BLA y para la muestra B se obtuvo el valor mas alto con el 2.5% de BLA. Los valores
méaximos del IP se obtuvieron en estado natural. El valor maximo del (OCH) para la muestra
A se registrd al 0% de BLA y para la muestra B se registr6 al 2% de BLA. El valor mas alto
para ambas muestras de la (MDD) se obtuvo al 2% de BLA. Los maximos valores de CBR
para los dos suelos se obtuvieron al 4 %. Se llego a la conclusién de que la adicién del 2%
de BLA mejoré la calidad de los suelos, pertenecientes al grupo A-2-7, al reducir su indice
de plasticidad; y provocando una reduccién en la OMC, con un aumento correspondiente
en MDD y el CBR. El antecedente contribuye asi a reforzar el 22 planteamiento de utilizar
ceniza de bagazo de uva para lograr una mejora en las propiedades fisicas y mecanicas

de la subrasante.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun Ramirez (2019), en su investigacion titulada “Estabilizacion de suelos de la
avenida 2 el caserio de Pueblo Libre Nuevo, adicionando 3% y 5% de la ceniza de schinus
molle de horno artesanal, Distrito de Pueblo Libre-Huaylas-Ancash”, fij6 como objetivo,
Aplicando ceniza del &rbol lefioso Schinus Molle se puede reforzar el suelo de una avenida.
Esto se propuso para mejorar las cualidades de soporte de los pavimentos con bajo CBR.
Con metodologia, de tipo aplicada y explicativa. Se tiene un resultado, en las mezclas que
contenian cenizas de Schinus Molle en porcentajes ponderales del 3% y el 5%, las
muestras con porcentajes inferiores al 5% mostraron un incremento del esfuerzo a la
compresion; por consiguiente, el % maximo de CSM para el material granular, como roca,
grava y arena, es aceptable siempre que se mantenga por debajo del 5% del peso seco

total del material. Se concluye que, Dado que el esfuerzo a la compresion disminuye a
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medida que el WSC aumenta mas del 5% en relacion con el peso seco del material, y que
la resistencia de los pavimentos aumenta menos del 5%, se deduce que el % méaximo

admisible de WSC para materiales de roca, grava y arena no debe superar el 5%.

Asimismo, Angeles & Chacdn (2021), realizé un estudio denominado “Influencia de
la melaza como elemento aglomerante en el CBR (valor de la relacion de soporte
California) del afirmado para trochas carrozables San Sebastian, Cusco 2021”, El objetivo
principal de este estudio era ofrecer una explicacion de la frecuencia con la que se aplica
melaza al pavimento. Metodologia, Se trataba de un disefio de investigacion aplicado-
cuantitativo. Por el contrario, el disefio de este estudio se aproximé a un experimento. La
cantera de Huillcarpay sirvié como poblacion de la investigacion. Por lo tanto, el proceso
tuvo en cuenta la investigacion previa, la realizacién de rellenos con confirmacion, la
realizacion de pruebas de laboratorio y el trabajo de gabinete. Se produjeron los siguientes
utilizando el método A\SHTO: A-1-a (0) sin contenido de melaza, A-2-4 (0), A-1-b (0) y A-
I-b (b) con adiciones del 2%, 5% y 10%, respectivamente. El material poroso maodificado
presenta densidades de 2,19 g/c m 3, 2,22 g/c m 3y 2,24 g/c m 3, con un contenido de
humedad ideal de 7,7,5%, 6,2% y 5%, respectivamente. En cuanto al ensayo CBR, los
resultados mostraron mejoras del 47,5%, 60% y 37,5% al 100% de DSM. De forma similar,
se calculé la densidad de compactacion en una prueba de campo con el método del cono
de arena, obteniéndose valores de 88,5%, 91,7,5% y 97,0%, respectivamente, con ajustes
para niveles de humedad ideal de 6,45%, 7,87% y 6,03%. Asimismo, utilizando el ensayo
convencional de penetrémetro de cono dindmico (PDC), el CBR in situ fue de 54,27,5%
para la muestra de control; afiadiendo un 2%, 5% o 10% de melaza se obtuvieron
resultados de 72,15%, 92,35% y 61,65%, respectivamente. En cambio, la densidad de
compactacion se determiné mediante una prueba de campo empleando el método del cono
de arena; los resultados mostraron grados de compactacion del 93,3%, 96,2% y 86,40%,
respectivamente. Del mismo modo, cuando se trata del contenido de melaza, hay que

asegurarse de ajustar la humedad ideal en un 6,45%, 7,87% y 6,03%. Y con melaza
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afiadida al 2%, 5% y 10% en peso, obtuvimos 13,97 kg/cm2, 18,56 kg/cm2 y 5,84 kg/cm2
para la cohesividad del material del pavimento, respectivamente. Ademas, la prueba de
abrasion de Los Angeles registro el porcentaje de desgaste de los materiales, que resultd
ser del 27,07,5%. Teniendo como conclusion, Cuando se afade melaza a la muestra en
un porcentaje de peso del 5%, mejora las caracteristicas del pavimento, actia como ligante

y eleva el CBR y la calidad de compactacion del pavimento.

Finalmente, Abanto & Salinas (2021), en su estudio titulado “Analisis De La
Estabilizaciébn De Subrasantes Con Uso De Ceniza De Bagazo De Cafia De Azucar Y Cal
En El Per0”, la investigacion tuvo como objetivo Examinar la estabilizacion de subrasantes
utilizando cal y cenizas de bagazo de cafia de azucar (CBCA), la metodologia, La tesis
emple6é un disefio no experimental, transversal y descriptivo; el juicio de expertos
determiné que el muestreo fuera no probabilistico; se utiliz6 el enfoque analitico
documental para recopilar los datos; y una hoja de resumen y una matriz de categorias
fueron los instrumentos utilizados, se tuvo como resultado, La razén por la que se requiere
un estudio de estabilizacién es que muchos de los subsuelos no satisfacen la resistencia
minima especificada en el manual de carreteras. Mas del 30% aumenta cuando se afade
un 20% de CBCA, y mas del 7,5% cuando se aflade un 2,5% de cal. se concluye,
encontraron que el mejor porcentaje de adicibn mas concurrente para estabilizar

subrasantes usando ceniza de bagazo de cafia de azUcar y cal fue de 4% y 6%.

2.1.3. Antecedentes Regionales

Segun (Rosel, 2021), en su estudio titulado “Mejoramiento de Subrasante mediante
la adicion de ceniza de quinua en la carretera PE-38B, Provincia Chucuito, Puno, 2021”,
teniendo como objetivo, Se afiadié ceniza de quinoa en porcentajes de 2,5%, 5% y 7,5%
al suelo arcilloso de la carretera PE-38B para mejorar su plasticidad, compactacion y
resistencia. El objetivo era evaluar los efectos de esta adicidn sobre las caracteristicas de

la subrasante y determinar si podia utilizarse como sustituto del suelo arcilloso. La
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metodologia, La técnica propuesta en la tesis es un disefio de estudio experimental cuasi-
experimental con un nivel practico de investigacion explicativa aplicada cuantitativamente.
En cuanto a los parametros de compactacién, la MDS de las muestras aumentd, y los
valores del indice plastico (IP) indican que la plasticidad media del suelo arcilloso se
mantiene en todas las dosificaciones. Se concluye que, la via que tenia el mayor valor de
CBR y estaba clasificada como subrasante sobresaliente S5 en el Manual de Suelos y

Pavimentos, se beneficié de la adicion de ceniza de quinoa.

2.2. Marco Tebrico

2.2.1. Pavimentos
Segun Villnueva (2022), El pavimento es una capa construida sobre la superficie
del suelo con el objetivo de mejorar la transitabilidad y circulacién de personas o vehiculos.
Puede ser de diferentes materiales, como asfalto, concreto, adoquines u otros, y se utiliza
principalmente en calles, carreteras, aceras, patios, plazas y otros espacios para facilitar
el desplazamiento de personas y vehiculos. También se usa en la construccion de pistas

deportivas y otros espacios donde se requiera una superficie firme y nivelada.

2.2.1.1. Estructura de un pavimento flexible

Segun Bulla (2020), Un tipo de construccion de carreteras conocido como
estructura de pavimento flexible consiste en muchas capas de diversos materiales
superpuestas sobre una base de tierra compactada. Estas capas se disponen de manera
gue distribuyan las cargas de trafico de manera homogénea y permitan la flexion del
pavimento bajo cargas dinamicas, como el paso de vehiculos.

La subbase es la capa inferior de un pavimento flexible. Es una base impermeable
hecha de materiales granulares compactados, como grava o piedra triturada. Sobre la
subbase se coloca la capa base, que puede ser de material granular o asfaltico y actta

como una capa de soporte para la estructura del pavimento. (Bulla, 2020).
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Las partes de la carretera que estan en contacto directo con los vehiculos en
movimiento y pueden sufrir cierto desgaste por el trafico se conocen como capas de
rodadura. Son las capas superiores de los pavimentos flexibles. Para conseguir la
combinacion adecuada de resistencia y flexibilidad, esta capa suele estar hecha de
mezclas de asfalto u hormigon asféltico, que se extienden y compactan en muchas capas.

La inclusion de capas intermedias de refuerzo o drenaje entre la capa base y la
capa de rodadura depende de las circunstancias especificas del suelo y la meteorologia.
Estas capas adicionales contribuyen a aumentar la resistencia y longevidad del pavimento

flexible. (Villnueva, 2022).

Figura l

Estructura de pavimentos flexibles

Riego de Sello Riego de Impregnacién
opcional

]: §-10cm
| 10-30cm
| 10-30cm

20-50cm

La figura muestra el paquete estructural que compone un pavimento flexible.

En resumen, El disefio de la estructura de un pavimento flexible esta concebido
para distribuir eficazmente las cargas de tréfico., proporcionar resistencia a la deformacion
y mejorar la durabilidad Durante el periodo de servicio del pavimento. Este tipo de disefio
es comunmente utilizado en carreteras y autopistas donde las cargas de trafico son altas
y se requiere una flexibilidad para resistir el impacto de vehiculos pesados. (Tuscano,

2020).
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2.2.1.2. Subrasante

La capa de rodadura, ubicada en la parte superior del pavimento flexible, esta
creada para soportar y equilibrar el desgaste provocado por el transito vehicular. Para
conseguir la resistencia y flexibilidad necesarias, esta capa suele estar formada por varias
capas de mezclas asfalticas u hormigén asféltico que luego se compactan, distribuyendo
de manera uniforme las cargas que soporta y evitando asentamientos diferenciales que
podrian dafar la superficie del pavimento. La subrasante es importante para la durabilidad
y resistencia del pavimento. (Castillo & Patifio, 2022).

La construccion de un pavimento duradero y de alta calidad depende en gran
medida de la preparacion minuciosa del subsuelo. Se debe realizar un adecuado analisis
del suelo para determinar las caracteristicas del terreno y evaluar, si es necesario efectuar
mejoras en la subrasante, como la adicién de material de relleno o la estabilizacion del
suelo. Ademas, es importante mantener la subrasante libre de agua estancada, Debido a
que la humedad puede comprometer la estructura del pavimento y generar asentamientos..
(Bulla, 2020).

El MTC (2019) Esta capa es el suelo que proporciona el soporte fundacional para
la estructura estructural completa de un pavimento. La subrasante es esencial para
proporcionar soporte y transferir las cargas aplicadas al pavimento. La subrasante debe
poseer propiedades especificas, como estar libre de materia organica, residuos o

compuestos inestables, y demostrar una compactacién 6ptima.

2.2.2. Propiedades de un Suelo
2.2.2.1. Clasificacién de Suelos

Segun Albites (2022), La clasificacion de los suelos es el procedimiento de
agruparlos segun sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Esto permite comprender
mejor las cualidades y capacidades de los suelos, asi como su idoneidad o no para
diversas aplicaciones, como la construccion, la agricultura y la preservacion del medio

ambiente.
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2.2.2.2. Clasificacién de Suelos (SUCS)

Sistema de Uso y Clasificacion de Suelos (SUCS): En ingenieria civil, los suelos se
definen y clasifican. Basandose en la granulometria, la plasticidad y la concentracion de
arena, limo y arcilla, entre otros pardmetros, este enfoque divide los suelos en varias
categorias y subgrupos. El comportamiento del suelo puede comprenderse mejor y los
geotécnicos e ingenieros pueden tomar decisiones de disefio de cimientos y estructuras
con ayuda de la clasificacion SUCS. (Andaluz, 2022).

Tabla 2

Tipos de suelos segin SUCS

Tipo de suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Gravas G Bien gradadas W
Arenas S Pobremente gradadas P

Limos M Limosos M
Arcillas C Arcillosos C
Organicos O LL alto (>50) L
Turbas Pt LL bajo (<50) H

Tomado de Garzén (2019).

2.2.2.3. Sistema de Clasificacion AASHTO
La AASHTO (American Society of Highway Traffic Officers) desarroll6 el sistema
en 1929, segin (Andaluz, 2022). En este enfoque se emplean varias pruebas para
clasificar el suelo, incluidas las pruebas de granulometria, LL, LP e IP.
Hay siete categorias primarias para el suelo, y las designaciones para estas
agrupaciones van de A-1 a A-7.
» Los grupos A-1, A-2 'y A-3 se asignan a materiales granulares, definidos como aquellos
en los que menos del 35% de las particulas superan el tamiz #200.
» Un material se clasifica como arcilla o limo y entra en las categorias A-4 0 A-5 si méas

del 35% de las particulas atraviesan el filtro #200. A-6 y A-7.
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Tabla 3

Suelos de acuerdo a SUCS y AASHTO

AASHTO M-145 ASTM-D-2487
A-1-a GM, SW, SP, GW, GP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 SM, SC, GM, GC
A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

Tomado de Garzén (2019)

2.2.2.4. Contenido de Humedad

Segun Castillo & Patifio (2022), la humedad de un material es la proporcién de
agua gque contiene con respecto a su peso o volumen total. Dado que la humedad puede
alterar las caracteristicas y la funcionalidad de los materiales, esta medicién es crucial para
muchos procesos y sectores diferentes.

La humedad existente puede influir en la estabilidad, la resistencia, la durabilidad,
la conductividad térmica y eléctrica, la capacidad de absorcién de soluciones y la
apariencia de un material. Por ejemplo, en la industria de la construccion, un contenido de
humedad alto en materiales como la madera o el yeso puede provocar deformaciones,
grietas o problemas de aislamiento. En la industria alimentaria, un contenido de humedad
inadecuado en productos como cereales, frutas o carnes puede favorecer el crecimiento
de microorganismos y deteriorar su calidad. El contenido de humedad se puede medir de
diferentes formas, dependiendo del material y la precision requerida. Algunos métodos
comunes incluyen el uso de sensores de humedad, la evaluacién visual, la medicion de la
pérdida de peso en un material calentado, la comparacién de la humedad del material con

un estandar conocido, entre otros. (Castillo & Patifio, 2022)
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2.2.2.5. Andlisis Granulométrico

Los gedlogos e ingenieros civiles utilizan el analisis granulométrico como técnica
para determinar cédmo se dividen los distintos tamafios de particulas en el interior de una
sustancia o suelo. Las particulas del suelo se dividen en varias fracciones de tamafio para
este estudio, a menudo con el uso de tamices con varios tamafos de abertura. Las
caracteristicas mecanicas y fisicas de un suelo, incluida su permeabilidad, capacidad
portante y compactabilidad, pueden mejorarse significativamente mediante un estudio
granulométrico. Esta informacion es crucial en el disefio de proyectos de construccion, ya
gue permite seleccionar los materiales mas adecuados y definir el comportamiento del
suelo frente a cargas y cambios en las condiciones ambientales. (Duque & Escobar, 2002).

El analisis granulométrico, que puede realizarse manual o mecanicamente, Facilita
la separacion de las particulas segun el tamafio de los agregados. Para lograr una division
satisfactoria por tamafio de los aridos, se utilizan mallas con aberturas particulares para
separar las particulas. Las muestras que permanecieron en los tamices. se pesaron para

calcular en el laboratorio la curva granulométrica, asi como el coeficiente de homogeneidad

y de curvatura. (Duque & Escobar, 2002).

Figura 2

Conjunto de tamices para el andlisis granulométrico
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Se observa el juego de tamices para realizar la prueba de granulometria.
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2.2.2.6. indice de Plasticidad

Segun (MTC M., 2019), En geologia y geotecnia, el IP es una métrica utilizada para
evaluar la maleabilidad de un suelo. El calculo consiste en deducir el limite plastico (LP)
del limite liquido (LL) del suelo. Los suelos que tienen un IP alto son mas propensos a
doblarse y alterar su forma cuando estan sometidos a tension. En cambio, los suelos con

valores de IP bajos son mas resistentes y tienden a mantener su forma original.

Tabla 4

Plasticidad segun SUCS y AASHTO

IP Plasticidades Caracteristicas
1P>20 Altas S. muy arcillosos
7<IP<20 Medias S. arcillosos
IP<7 Bajas S. poco arcillosos
IP=0 No Plastico (NP) S. libres de arcilla

Nota. Tomado de MTC (2019).

2.2.2.7. Maxima Densidad Seca

Como sefalo Safac (2019), La masa de suelo mas seca que puede compactarse
en un determinado volumen unitario se conoce como densidad seca maxima del suelo.
Dicho de otro modo, representa la mayor densidad posible alcanzada por un suelo tras un
proceso de consolidacién o compactacion. En geotecnia e ingenieria civil, la determinacion
de la MDS de un suelo es crucial porque ofrece informacion sobre su estabilidad, capacidad
de carga y susceptibilidad a la compactacion y la erosion. En un ensayo de compactacion
de laboratorio, una muestra de suelo se comprime utilizando un peso y un ndmero de

golpes prescritos en una caja de compactacion para definir la MDS del suelo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

2.2.2.8. Capacidad de Soporte CBR

La capacidad portante de un suelo es su capacidad para soportar pesos colocados
sobre él sin experimentar fallos o distorsiones indebidos. El tipo, la composicién, la
densidad, el contenido de humedad Yy la estructura del suelo afectan a esta capacidad.
Dado que dicta la estabilidad y seguridad de los edificios erigidos sobre él, la CP de un
suelo es esencial para la ingenieria civil y la construccién. Una estructura puede soportar
tanto su propio peso como las cargas vivas y muertas que pueda encontrar a lo largo de
su vida util si el terreno tiene una capacidad portante adecuada. La capacidad portante de
un suelo puede determinarse utilizando enfoques empiricos y tedricos, experimentos de
campo y ensayos de laboratorio. Los resultados obtenidos en estas pruebas se utilizan
para ajustar las medidas de las construcciones. de forma segura y eficaz, asi como para
disefiar cimentaciones adecuadas. En conclusion, la capacidad portante del suelo afecta a
la estabilidad, longevidad y seguridad de los edificios erigidos sobre él, por lo que es una
consideracion importante en ingenieria civil. Para garantizar que cualquier tipo de
estructura funcione bien a lo largo del tiempo, hay que tener en cuenta este atributo durante

el proceso de disefio y construccion. (Marquez, 2019).

Tabla 5

Subrasante segun su valor de CBR

Categoria de Subrasante CBR
inadecuadas CBR < 3%
Pobres 3% < CBR < 5%
Regulares 5% < CBR < 10%
Buenas 10% < CBR < 20%
Muy Buenas 20% =< CBR < 30%
Excelentes CBR = 30%

Tomado de MTC (2019).
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2.2.3. Estabilizacion de Suelos

La mejora de las caracteristicas mecéanicas y fisicas de un suelo para aumentar su
fuerza, resistencia y capacidad de carga se entiende como estabilizacién del suelo. Este
proceso se realiza mediante la adicibn de diferentes materiales como cemento, cal,
polimeros, enmiendas organicas o geotextiles, entre otros, que ayudan a modificar la
composicién y estructura del suelo, La estabilizacion del suelo se emplea en la
construccion de infraestructuras como carreteras y pistas de aterrizaje., cimientos y muros
de contencién. . (Escobar, 2022).

Hay diversas técnicas para estabilizar el suelo, las cuales varian segun las
propiedades del suelo y los materiales utilizados. Algunas técnicas comunes incluyen la
estabilizacion quimica, en la que se utilizan productos quimicos para modificar la
estabilizacion de suelos es un proceso esencial en ingenieria civil que existe una mejoria
en las caracteristicas del suelo para certificar la estabilidad y longevidad de las

construcciones sobre él. (Rimachi & Sanchez, 2019).

2.2.3.1. Estabilizacion mecéanica de suelos

La practica de afiadir materiales o adiciones al suelo natural para mejorar sus
caracteristicas mecanicas y reforzar su resistencia a las tensiones externas se conoce
como estabilizacion mecéanica del suelo. Entre otras tareas de ingenieria civil, este
procedimiento se utiliza con frecuencia en la construccion de carreteras, pistas de
aterrizaje y cimentaciones. Los aditivos que son usados en la estabilizacion mecanica de
suelos pueden ser tanto materiales naturales, como cal, cemento, cenizas volantes, entre
otros, o sintéticos, como polimeros y geotextiles. La eleccion del aditivo dependera de las
caracteristicas del suelo a estabilizar y del tipo de trabajo a realizar. (Quispe & Safiac,
2019).

Ademas de reducir la expansién y contraccion del suelo provocadas por las

variaciones de humedad, la estabilizacion mecanica del suelo también mejora su
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capacidad de carga, minimiza la erosion, impermeabiliza el suelo y prolonga su vida util).

MTC (2019).

2.2.3.2. Estabilizacion por combinacidon de suelos

Con la estrategia de "estabilizacibn combinada de suelos”, se mezclan con el suelo
varios elementos, como cenizas volantes, cemento y cal, para reforzar y mejorar sus
caracteristicas mecanicas. Especialmente en proyectos de construccion de carreteras,
cimentaciones y terraplenes, entre otras aplicaciones, esta técnica se utiliza para aumentar
la capacidad, la resiliencia y la impermeabilidad del suelo. Al generar enlaces quimicos
entre las particulas del suelo y fomentar una estructura mas compacta y resistente, los
materiales estabilizadores trabajan con el suelo. Ademas, la combinacién de técnicas de
estabilizacion de suelos puede mejorar la compresibilidad y la capacidad de drenaje del
suelo. La reduccién de los costes de construccién, una consolidacion mas rapida del suelo
y una mayor resistencia a la erosién son sélo algunas de las ventajas de la estabilizacion
combinada del suelo. Es fundamental recordar que, para garantizar los resultados
mejorados, Este procedimiento debe ser ejecutado por personal capacitado, cumpliendo

con las directrices e instrucciones adecuadas. MTC (2019).

2.2.3.3. Estabilizacion por sustitucion de suelos

Consiste en afiadir material estabilizado a un terreno en lugar del suelo existente
para reforzar y mejorar sus propiedades. Esta técnica se utiliza especialmente en terrenos
con suelos blandos o poco estables, donde se requiere una mayor capacidad de carga. El
cemento, la cal, las cenizas volantes y otras adiciones pueden combinarse con el suelo
actual para mejorar sus propiedades mecanicas, creando un material estabilizado. Este
procedimiento ayuda a mejorar la capacidad del suelo para drenar, resistir la deformacién
y compactarse. Reconstruir el suelo de un emplazamiento puede aumentar la estabilidad
y reducir las probabilidades de que la infraestructura alli erigida se asiente o falle. Es lo

gue se conoce como estabilizacion por sustitucion del suelo. Ademas, en comparacion con
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otras opciones de refuerzo del suelo, como la construccion de cimientos profundos, esta
técnica también puede resultar mas asequible. (Tacca, 2021).

En conclusion, la estabilizacién de suelos por sustitucién es una técnica que ayuda
a reforzar y aumentar la capacidad portante de un suelo afiadiendo material estabilizado

para sustituir al suelo actual. MTC (2019).

2.2.3.4. Suelos estabilizados con cemento

Los suelos estabilizados con cemento son suelos naturales o excavados a los que
se ha aplicado cemento para reforzar y mejorar sus propiedades mecanicas. Entre otras
cosas, los aparcamientos, las autopistas, los aeropuertos y las plataformas industriales se
construyen con frecuencia utilizando este tipo de estabilizacion. La estabilizacién con
cemento se realiza afiadiendo una cantidad determinada de cemento al suelo y
mezclandolo de manera homogénea. Para crear un suelo con mejores cualidades
mecéanicas, como mayor durabilidad, menor permeabilidad y resistencia a la compresion,

se compacta la mezcla y se le da tiempo para que fragie. (Tacca, 2021).

2.2.4. Melaza de cafa de azlcar

Segun Condo & Cusco (2023), A menudo denominada miel de cafa, este residuo
de la industria azucarera es rico en vitaminas y elementos minerales. Se distingue por su
viscosidad espesa y pegajosa, su color ambar intenso y su aroma dulce.

Un liquido espeso y negro que se crea cuando se refina el azucar de cafia se llama
melaza de cafia de azlcar. Incluye hierro, calcio, potasio, magnesio y otros nutrientes y
minerales que se encuentran de forma natural en la cafia de azucar. Se utiliza como
edulcorante natural, asi como ingrediente en la elaboracién de dulces, postres, bebidas y

salsas. También se emplea en la industria de la fabricacion de ron y otros licores.
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2.2.4.1 Composicion

Segun Condo & Cusco (2023), La melaza de cafia de azUcar es un liquido negro y
espeso que se obtiene como subproducto del procesado del zumo de cafia. Se compone
principalmente de hidratos de carbono no cristalizados, como fructosa, glucosa y sacarosa,
con trazas de vitaminas y minerales. Tanto la industria alimentaria y de bebidas como los
sectores farmacéutico y cosmético utilizan melaza de cafa de azlcar. Tiene un

caracteristico aspecto negro y un sabor dulce.

1. La melaza de cafa, un endulzante natural delicioso y saludable, proviene como

subproducto del proceso de fabricacién del aztcar de cafia.

2. La melaza de cafia de azUcar tiene un sabor dulce y profundo, con notas de caramelo
y un ligero toque de amargura que la hacen perfecta para dar un toque especial a

postres y bebidas.

3. La melaza de cafia de azucar es rica en minerales como hierro, calcio, potasio y

magnesio, lo que la convierte en una alternativa mas saludable que el azucar refinado.

4. La melaza de cafa de azucar se utiliza en la cocina para dar sabor a platos salados,
como adobo para carnes 0 marinada para verduras, y también se puede usar en la

preparacion de panes y galletas.

5. La melaza de cafia de azUcar es un ingrediente muy verséatil que se puede agregar a
batidos, postres, salsas y aderezos, para darles un toque extra de sabor y un toque de

dulzura natural.

6. Lamelazade cafia de azUcar es un producto natural y sostenible, elaborado de manera
ecoldgica, lo que la convierte en una opcién amigable con el medio ambiente para

quienes desean minimizar su huella en el planeta.
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2.2.5. Aceites lubricantes

Son los que se clasifican como lubricantes por sus propiedades de fluidez. Entre
ellos hay aceites simples y complejos. Los aceites minerales, animales, vegetales y
sintéticos se clasifican segun su origen. Ademas, los compuestos se producen mezclando

aceites bésicos y afiadiendo aditivos. (Tuscano, 2020)

2.2.5.1 Caracteristicas y propiedades de los aceites lubricantes

a) Viscosidad

Es el producto del gradiente de velocidad y el esfuerzo cortante. Es la oposicion a la que
se enfrenta cada molécula de fluido al deslizarse unas sobre otras, y en ella influyen la

temperatura y la presion.

b) Densidad
Habla del peso especifico. Se trata de una caracteristica que depende de la temperatura.
Aunqgue la temperatura y otras variables pueden influir, normalmente se considera que la

densidad del aceite lubricante es constante.

2.3. Marco Conceptual
a. CBR. — Para clasificar los distintos tipos de suelos compactados y evaluar su
capacidad portante para usos tales como subrasantes, capas de pavimento y

terraplenes, se suele utilizar esta resistencia del suelo.

b. Contenido de humedad. — Desempefia un papel fundamental en el comportamiento
del suelo, ya que influye en su cohesién, volumen, estabilidad mecanica y otras

propiedades.

c. Estabilizacion. — La adicion de diversos materiales al suelo para mejorar sus
propiedades fisicas y quimicas es el proceso de estabilizacion de un suelo que carece

de las cualidades deseadas.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

d. Granulometria. — Afiadir diversos materiales al suelo para mejorar sus caracteristicas
quimicas y fisicas es una forma de estabilizar un suelo deficiente en ciertas

cualidades.

e. Aceite reciclado. - Como cualquier aceite, usado o no, que se haya afadido a
magquinaria (como motores, cajas de cambio, transformadores eléctricos, turbinas,
etc.). Los aceites de lubricacion utilizados en automoviles y otros usos industriales son

fuentes de produccién de aceite reciclado.

f. Melaza de cafia de azlcar. - El liquido marrén y viscoso resultante del refinado del
azucar podria denominarse melaza de cafia de azucar. Se produce cuando se hierve
el jugo de cafia de azUcar y se concentra el azlcar cristalizado, dejando atrds un
liguido denso y rico en nutrientes como hierro, calcio, magnesio y potasio. La melaza
de cafia de azlcar se utiliza como edulcorante natural en postres, bebidas y platos
salados, Ademas, es considerado un superalimento debido a sus mdltiples beneficios

para la salud.

g. Indice pléastico. — El IP mide la capacidad de las arcillas para mantenerse flexibles

con un determinado nivel de humedad y su comportamiento plastico.

h. Limites de consistencia. — Los numerosos estados de consistencia de un suelo de
grano fino vienen determinados por tres restricciones, o limites de Atterberg, que
dependen del contenido de humedad del suelo. Las limitaciones consideradas

incluyen las restricciones de contraccion, plastica y liquida.

i. Proctor modificado. — La relacién entre el contenido de humedad de compactacion
y la densidad seca en materiales utilizados para pavimentacion y nivelacion. Ademas,

puede servir como referencia para controlar el nivel de compactacion in situ.
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j. Subrasante. — La capa natural del suelo que se encuentra bajo el pavimento se
denomina "subrasante". Se distingue por sus cualidades distintivas, que también

dictan cédmo encajan los componentes de la subrasante.

k. Suelos arcillosos. - Por ejemplo, en comparacion con otras particulas como la arena
y el limo, los suelos arcillosos incluyen una mayor concentracion de particulas de
arcilla. Son susceptibles de inundarse, ya que tienen una gran capacidad de retencion

de agua.

I. Suelos blandos. — Los suelos blandos se caracterizan por su gran flexibilidad y baja
resistencia. Tienen niveles de humedad significativos y una capacidad portante

restringida porque sus constituyentes primarios son arcilla o limos muy blandos.

m. Suelo natural. — Las particulas organicas y mineraldégicamente cohesivas que
componen el suelo natural pueden descomponerse facilmente agitandolas en agua o

rompiéndolas manualmente con un minimo de energia.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia del estudio describe los multiples pasos meticulosos y metodicos
que se dieron para llevar a cabo esta investigacién. Esta metodologia implica la
recopilacion de datos mediante diversas técnicas, el andlisis de los datos y la extraccion
de conclusiones a partir de los datos para abordar el tema del estudio. El objetivo de este
capitulo es presentar un resumen conciso de la investigacion, garantizando que se

cumplen sus fines y objetivos y que las conclusiones son precisas y fidedignas.

3.1. Tipo de la Investigacion

Segun Urbano (2021), Por «investigacion aplicada» Se consideran estudios que se
enfocan en un tema especifico sin analizar previamente sus posibles aplicaciones en el
mundo real. No obstante, percibe que sus investigaciones y descubrimientos pueden dar

lugar a nuevos avances y productos cientificos..
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El presente estudio, es de tipo aplicativo, Por ello, los especimenes suelen
consistir en procesos practicos, pruebas realizadas en el laboratorio y un andlisis previo de

los valores adquiridos, aplicando los resultados adquiridos en la investigacion anterior.

3.1.1. Enfoque de laInvestigacion
Segun Verdesoto (2020), Todos los componentes del proceso de investigacion se
incorporan a la metodologia del estudio. Consisten en identificar el tema, desarrollar la

pregunta de investigacion, idear la metodologia y recopilar, procesar y evaluar los datos.

El estudio es de un enfoque cuantitativo, El término "enfoque del estudio" se
refiere a las caracteristicas de la investigacién e integra todo el proceso investigativo. La
técnica incluye lo siguiente: definir el tema, esbozar el problema de investigacion,

seleccionar el enfoque metodoldgico y recopilar, analizar e interpretar los datos.

3.1.2. Nivel de la Investigacion

Conforme a Gomez (2020), La profundidad y complejidad de un método utilizado
para un tema de estudio se denomina nivel de investigacion. Segun el tipo y el alcance del
estudio, puede clasificarse en varios niveles. Entre los niveles de investigacion mas
comunes se encuentran el exploratorio, descriptivo, correlacional, explicativo y
experimental. Cada nivel implica diferentes métodos y técnicas de investigacion, asi como

distintos objetivos y resultados esperados.

En el actual estudio realizado, tenemos un nivel explicativo, Teniendo en cuenta
gue la me melaza de cafia y aceite reciclado son deliberadamente alteradas (variables
independientes) antes de su incorporacion al suelo, este estudio pretende examinar el

impacto de dichas modificaciones en las propiedades mecanicas y fisicas.
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3.1.3. Disefio de la Investigacion

Segun Vargas (2021), El plan o enfoque desarrollado para llevar a cabo un estudio
o investigacion de forma metddica y estructurada se denomina disefio de la investigacion.
Se explican los fines del estudio, se elige la muestra, se recogen y procesan los datos y se
interpretan los resultados. En pocas palabras, el disefio de la investigacion dicta como se

llevara a cabo el estudio para abordar las preguntas de investigacion planteadas.

Una investigacion del disefio experimental, La razén de los resultados del
experimento es que la variable independiente -la mezcla de diferentes porcentajes de
melaza de cafia y aceite reciclado- se modificé a propédsito. Esto permitié presentar los
resultados. Estos componentes se proporcionan en combinaciones que se mezclan con el

suelo que se utiliza para la subrasante.

3.1.4. Método de la Investigacién

Segun Barrantes (2019), El conjunto de pasos estructurados y sistematicos
esenciales para realizar un estudio o proyecto de investigacion de forma rigurosa y
cientifica se conoce como técnica de investigacion. Este proceso incluye la creacion de
preguntas de investigacion, la recopilacion y el andlisis de datos, la interpretacion de los
resultados y la formulacién de conclusiones. Es fundamental asegurarse de que los datos

de un estudio son auténticos y fiables.

Para el actual estudio realizado se usara el método cientifico, Permitira llevar a
cabo una investigacion metddica, controlada, empirica y critica de las afirmaciones
hipotéticas sobre los numerosos fenébmenos de los que se dice que tienen vinculos entre
si. Al tratarse de una actividad disciplinada, se dice que es sistematica porque no deja los
hechos al azar. El término "empirico” se vincula con el procedimiento de recoleccion e

apreciacion de datos provenientes del entorno real.
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3.2. Técnicas e Instrumentos
3.2.1. Técnicas

Conforme a Rosel (2021), Las técnicas para la elaboracion de una tesis son las
estrategias y métodos que se usan para llevar a cabo la investigacion y escritura de un
trabajo académico de larga extensién. Algunas de estas técnicas incluyen la recopilacion
de informacion, la revisién de la literatura, la organizacién de ideas, la redaccion de

borradores, la revision y edicion del texto, entre otras.

Es importante tener en cuenta que las técnicas para la elaboracién de una tesis
pueden variar dependiendo de la disciplina en la que se esté trabajando y de los requisitos
especificos de cada institucién educativa. En general, es recomendable seguir un proceso
sistematico y ordenado que incluya la planificacién, la ejecuciéon y la evaluacion de cada
fase del trabajo de investigacién. (Carrasco, 2020)

e Técnica de Observacion: Se llegé a la conclusién de que las propiedades del suelo
de la subrasante objeto de estudio pueden determinarse con la aplicacién de un
método observacional. Este procedimiento tiene en cuenta cuantificaciones y
mediciones de una multitud de tipos de datos diferentes.

e Técnica de procesamiento y andlisis de informacién: Utilizando técnicas de
sintesis, se analizaron los datos recogidos tanto en los estudios presenciales como en
los de laboratorio.

e Analisis e interpretacion de resultados: Con el fin de analizar la informacion
adquirida e interpretarla posteriormente, se muestra el curso de accion que debe

seguirse.

3.2.2. Instrumentos
Sanchez Rosel (2021), Las herramientas y métodos de recogida de informacion y
datos pertinentes para el estudio se denominan instrumentos de una tesis. Estos

instrumentos pueden ser cuestionarios, entrevistas, encuestas, observaciones, pruebas,

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

entre otros. Su objetivo es recopilar datos auténticos y fiables que puedan examinarse y
aplicarse para abordar las cuestiones de investigacion planteadas en la tesis. A la hora de
seleccionar los instrumentos deben tenerse en cuenta el pablico al que van dirigidos y los
objetivos de la investigacion, y deben crearse con la intencién de recopilar datos precisos

y pertinentes para la investigacion.

3.3. Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacién

Segun Ramirez (2018), El grupo de personas o cosas que son objeto de la
investigacion y tienen cualidades similares se denomina poblaciébn en una tesis. La
poblacién en una tesis que indica el conjunto de individuos, cosas, ocasiones o0
componentes que se pretende examinar, explicar o de los que se extraen conclusiones. La
definicion de la poblacién es fundamental en una tesis, ya que es necesario delimitar y
especificar claramente a qué grupo se refiere el estudio y establecer los criterios de
inclusién y exclusion para determinar quiénes forman parte de la misma. Ademas, la
identificacion y caracterizacion de la poblacion es importante para poder realizar

generalizaciones y extrapolaciones de los resultados adquiridos en la investigacion.

Para garantizar una medicion precisa de la poblacion, se seleccionard una muestra
y se comprobara si el subconjunto pertenece al grupo de poblacién representativo. Este
paso es necesario para hacer coincidir los datos especificos de la poblacién con una parte
de los insumos que el grupo ha suministrado. Una vez que el modulo de andlisis ha
producido sus resultados, se ha marcado la poblacion que se va a analizar y se ha
determinado el lugar donde se van a obtener los resultados. Por lo tanto, la poblacion se
define como el total de hechos que coinciden con los requisitos. En el ambito de la
investigacion, la carretera de la avenida Andres Avelino Caceres de la ciudad de Juliaca,

de 2 kilbmetros de distancia, sirvi6 como poblacion investigada.
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3.3.2. Muestra

Segun (Ramirez R. , 2018), una muestra en el contexto de una tesis se refiere a
un grupo representativo de individuos, objetos o eventos que se seleccionan para su
estudio y andlisis con el fin de conseguir conclusiones generalizables de una poblacion
mas amplia. La muestra debe ser seleccionada de manera aleatoria o estratificada para
garantizar su representatividad y minimizar el sesgo en los resultados de la investigacion.
La muestra utilizada en una tesis puede ser de diferentes tamafios y caracteristicas,

dependiendo de la naturaleza y objetivos del proyecto de investigacion.

La carretera de la avenida Andrés Avelino Caceres, que atraviesa la ciudad de
Juliaca a lo largo de dos kilometros, sirve de muestra para esta investigacion. Se colocaron
cuatro calicatas a lo largo de la carretera en cuatro lugares distintos cada 500 metros para
recoger material de muestra para las pruebas.

Tabla 6

Numero de pruebas realizadas

Grado
Pruebas P Compactacién CBR Sub Total

SN 4 4 4 12

SN +2.5% CTQ 3 3 3 9
SN + 5% CTQ 3 3 3 9
SN +7.5% CTQ 3 3 3 9
SN +2.5% CTM 3 3 3 9
SN + 5% CTM 3 3 3 9
SN +7.5% CTM 3 3 3 9
TOTAL 66
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Para cada fosa de ensayo utilizada en el estudio, el nUmero de muestras que figura en el

cuadro corresponde a ese numero.

Es importante sefalar que el promedio de OCH de la prueba Proctor modificada se
utilizé para determinar el porcentaje de melaza de cafia y de ceniza de rastrojo de maiz

que entrd en la construccion.

3.4. Validacién y Confiabilidad de los Instrumentos
3.4.1. Validacion de los Instrumentos

Segun Rosel (2021), Cuando se valida una herramienta de recogida de datos, como
un cuestionario, una escala de mediciéon o una prueba psicométrica, significa que se ha
establecido su validez y fiabilidad. Este procedimiento asegura que el instrumento sea
capaz de medir de manera precisa y consistente lo que se pretende evaluar o investigar.
La validacion de instrumentos implica llevar a cabo diferentes pruebas y analisis

estadisticos para garantizar que los resultados obtenidos sean fiables y validos.

3.4.2. Confiabilidad de los Instrumentos

Segun (Rosel, 2021), Cuando se mide una determinada variable o constructo
utilizando un instrumento, su fiabilidad se define como la consistencia de los resultados. O,
dicho de otro modo, se refiere a la capacidad del instrumento para medir la variable
estudiada con precision y fiabilidad. Para evaluar la fiabilidad de un instrumento se pueden
utilizar muchas técnicas, como el coeficiente de fiabilidad, la consistencia interna o la
estabilidad de las lecturas a lo largo del tiempo. Una alta confiabilidad indica que el
instrumento es capaz de proporcionar resultados consistentes y replicables, mientras que

una baja confiabilidad sugiere que los resultados pueden ser inconsistentes y poco fiables.
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3.5. Procedimientos de Recoleccion de Datos
3.5.1. Zonade estudio
El lugar de estudio esta situado en la avenida de Jerusalén y a unos dos kilbmetros

de distancia. Se excavaron cuatro zanjas cada 500 metros, de las que se tomaron muestras

para realizar pruebas.

Figura 3

Zona de estudio

DINEE]

Se visualiza la zona de estudio de la investigacion de donde se extarjeron material para

realizar los ensayos de suelos .

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

3.5.2. Seleccién de Calicatas

Segun el MTC (2019), ofrece el nimero de pozos de prueba requeridos por el IMDA
para las investigaciones en suelos de cimentacion. Sin embargo, la posicion vy
funcionalidad de las calicatas de prueba vari6 significativamente dependiendo del tipo de
carretera en estudio.

En este contexto, propone que se excave un pozo de prueba de 1,30 m de profundidad
cada 500 metros en las rutas de bajo volumen de tréfico. Por esta razén, en este estudio
se eligio un estudio de 2 km, ya que era conveniente para el investigador e incluia cuatro
pozos de prueba.

Figura 4

Tramos de ubicaciéon de calicatas

c-1 C-2 Cc-3 C-4
Km 0 + 500 Km 1+ 000 Km 1+ 500 Km 2 + 000

Las ubicaciones de los pozos de prueba se representan en el diagrama, y los progresivos

de cada uno se enumeran ve en la tabla adjunta:

Tabla 7

Detalles de calicatas realizadas

Calicata Tramo Km
1 0+000 — 0+500 0+500
2 0+500 — 1+000 1+000
3 1+000 — 1+500 1+500
4 1+500 — 2+000 2+000

Se abrieron fosas de prueba de acuerdo con los lugares designados para recoger muestras

de materiales indicativos del suelo de la subrasante de la carretera objeto de estudio.
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3.5.3. Toma de Muestras de Material

Para garantizar que la humedad natural de la muestra no se perdiera a lo largo del
proceso de seleccidbn de una muestra representativa, las muestras se introdujeron en
bolsas herméticas. Esto se hizo para garantizar que las muestras no se vieran afectadas

por la pérdida de humedad.

Herramientas y equipos:
e Bolsas herméticas
e Pala

e Marcador de progresivas

3.5.4. Ensayos de Laboratorio

A continuacién, e detallan las pruebas de laboratorio efectuadas con las
combinaciones de polimeros acrilicos y las muestras extraidas.
a. Contenido de humedad. Como se indica en ASTM D-2216 y MTC E 108, el objetivo

del ensayo es determinar la cantidad de humedad en el &rido extraido o ensayado.

Procedimiento:
¢ Una muestra representativa de la poblacién en general es crucial para las pruebas.

e Una vez seco el material, se saca del horno y se deja enfriar a temperatura ambiente.
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Figura5

Prueba de contenido de humedad

Célculo:
La siguiente férmula determina la cantidad de humedad de las muestras:

W,
W (%) = wawo
S

b. Ensayo de limites de Atterberg. El objetivo de este ensayo, tal y como establecen
las normas ASTM D4318, es determinar el porcentaje de particulas plasticas de una
sustancia que pueden pasar a través de un tamiz de malla n.° 40 una vez determinados

los factores liquido y plastico del compuesto.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

Procedimientos de LP:

e Antes de ser enrollada fisicamente en forma cilindrica, la muestra se moldea
inicialmente en una estructura elipsoidal.

e Siresulta que el cilindro no se colapsa a los 3,2 mm de diametro, se repite el proceso
tantas veces como sea necesario para ver el colapso a los tamafios designados.

e Para simplificar el procedimiento de pesaje, la muestra rota se coloca suavemente en
vasos U otros recipientes.

e Para este método, se necesita una muestra que pese al menos 6 gramos.

e A continuacion, se realiza otro estudio del % de humedad.

Figura 6

Prueba de limite plastico

e Por ultimo, se halla el peso de la muestra deshidratada y se registran adecuadamente
los valores obtenidos.

Calculo:
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Procedimientos LL:

e La muestra se coloca en una bandeja y se mezcla con 0,015 a 0,020 litros exactos
de licor destilado.

e Se realiza una adicién regulada y progresiva de humedad.

o Después de mezclar bien la mezcla, se vierte suavemente una porcion de la misma
en la olla, asegurandose de colocarla sobre la base.

e A continuacion, se procede a nivelar hasta que la mezcla alcance su punto mas alto
con un grosor maximo de 1 cm.

e Una vez que la mezcla se ha dispersado uniformemente por la superficie diametral
de la probeta, se utiliza la maquina ranuradora con golpes decididos para crear la
copa de bronce.

Figura 7

Prueba de limite liquido

e Dos porciones de la mezcla de tierra entran en contacto dentro del orificio de la base
cuando se gira la palanca para elevar y calzar el recipiente, alcanzando una
frecuencia de dos descensos por segundo.

e De la zona del nucleo donde se produjo el contacto se tomé una muestra de suelo.
Tras colocarla meticulosamente en una tara, la muestra de tierra se peso y se seco

al horno.
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Figura 8

Pesaje del material

= Finalmente, la tara se utiliza para medir la muestra seca, registrar los datos y calcular

el contenido de humedad.

Célculo:
W,
LL = —2x100
Ws
Procedimiento del IP
IP=LL—-LP

c. Anélisis granulométrico. El fin de este ensayo es definir la granulometria, que se
caracteriza por las cantidades de material que pasan a través de cada tamiz

especifico, de acuerdo con ASTM D-422 y MTC E 107.

Procedimiento:
e Las fases iniciales del procedimiento experimental consisten en determinar la masa

de la muestra de material y colocarla encima del tamiz.
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e Durante el proceso de cribado manual, las cribas se hacen girar cuidadosamente
hacia delante y hacia atrds y alrededor de sus circunferencias para garantizar que

los materiales se muevan constantemente sobre la malla.

Figura 9

Prueba de granulometria

La figura exhibe el ensayo de granulometria realizados en laboratorio

= A continuacion, se calcula el peso del material aun presente en cada filtro.
Calculo:
El recuento de porciones se utiliza en el analisis granulométrico para calcular las
cantidades de material pasadas y acumuladas en cada tamiz. Se utilizan matematicas
fundamentales para obtener estos valores mediante una secuencia de operaciones

secuenciales.
d. Prueba de Proctor modificado. El objetivo de este ensayo es encontrar la maxima

densidad seca posible con el contenido éptimo de humedad de acuerdo con MTC E

115y ASTM D-1557.
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Procedimiento:

e La muestra se tamiza para eliminar las particulas mayores que el tamiz n.° 4.

e Para que la muestra esté relativamente himeda, el material se combina a continuacion
con agua. Por ultimo, se afiade agua a cada muestra individual.

¢ La cuantificacion del peso del molde proctor se realiza utilizando la placa base.

Figura 10

Ensayo de Proctor modificado

B

e La muestra se separa en cinco partes aproximadamente iguales.

e Para minimizar la pérdida de suelo durante el proceso de compactacion, se afladen
collares o extensiones adicionales junto con los moldes.

e A continuacién, se toman dos muestras de las partes superior e inferior del molde,
cada una de las cuales pesa 100 gramos.

e Finalmente, se seca la muestra en un horno y se registra cuidadosamente toda la

informacion pertinente.
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e. CBR. Utilizando las normas establecidas por ASTM D-1883 y MTC E 132, el objetivo
del ensayo es determinar la capacidad portante CBR relativa en términos porcentuales

al 95% y/o 100% del MDS que contienen los materiales del suelo.

Procedimiento:

e La seleccion de una muestra patrén seca de unos 5,5 kg de peso es el primer paso
del proceso de seleccion.

o El material se somete a un proceso de tamizado utilizando tamices del N° 4, 3/8" y
¥,". Se afade la misma cantidad de material del tamiz n.° 4 después de retirar la
muestra que quedaba en la malla de %",

e Se obtienen los valores del grado de compactacion (MDS y OCH) o se recogen los
datos del proctor.

¢ ElImolde y la base pesan exactamente o mismo.

o Para obtener el grado de humedad ideal, las probetas se aprietan dentro del molde
mientras se ajusta el contenido de agua. Aplicando 12, 25 y 56 golpes a cada capa
se obtiene este resultado.

e Una vez colocados los pesos, se retira el collarin y se enrasa el material para
asegurarse de que no hay cavidades en la superficie.

e Elmoldey la placa base se separan tras retirar el disco separador.

e Todos los estratos de soporte aplican presiones relevantes, que son simuladas por
el anillo de sobrecarga.

e El peso del molde y de la muestra se anota justo antes de sumergirlos en agua. En
primer lugar, se coloca el tripode alrededor del perimetro del molde y se hacen
coincidir los vastagos de la esfera y la placa perforada para obtener la primera
medicién del hinchamiento. A continuacién, se capturan los datos de hinchamiento.

e Se prevé que este proceso de saturacion dure 96 horas, o cuatro dias.
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Figura 11

Ensayo de CBR

e La masa de los moldes que contienen la muestra saturada se mide una vez retirada
el agua, junto con los anillos y las placas perforadas.

e A continuacion, garantizar que el pesaje de la muestra y su introduccion en el
dispositivo de penetracion se produzcan al mismo tiempo, sin retrasos innecesarios,
se procede a la penetracion de las muestras.

e Se recubre la probeta y se coloca el pistén para permitir la penetracién. Cuando se
aplican 44 N de fuerza, los mandos de carga y deformacion se ponen a cero.

e Para una variedad de penetraciones, se ofrecen lecturas de carga documentadas;
se hace especial hincapié en las penetraciones de 0,1"y 0,2".

e Tras el proceso mencionado, se extrae la probeta del material alrededor del lugar de

penetracion y se separan los moldes del aparato CBR.
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3.6. Procesamiento y Andlisis de la Informacion

Los resultados se presentaran en tablas y, para facilitar su comprension e
interpretacién, se examinaran posteriormente mediante herramientas de calculo y creacién
visual. En estos procesos se emplearan técnicas fiables que faciliten la comprension de

los resultados, que se llevaran a cabo para alcanzar los resultados mediante examenes.

3.7. Matriz de Consistencia
En los apéndices se ofrece una amplia explicacion de la matriz de coherencia de la

investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se examinan y evallan exhaustivamente los resultados adquiridos
en los experimentos de laboratorio. Los resultados se organizan de forma progresiva en
funcion de los datos solicitados. El estudio examina inicialmente las caracteristicas
mecanicas Y fisicas de los suelos de la carretera de la avenida Andrés Avelino Céaceres. A
continuacion, investiga los efectos de la inclusion de melaza de cafa y aceite reciclado en
diferentes porcentajes (2.5%, 5% y 7.5%) en el suelo. La investigacién concluye con la
determinacion de la proporcion ideal de suelo con melaza de cafa y dosis de aceite

reciclado que produce los mejores resultados mecanicos vy fisicos.

4.1. Propiedades Fisicas y Mecéanicas de la Subrasante
4.1.1.Humedad Presente
A continuacion, se muestra el % de humectacién de material. La siguiente tabla

muestra los valores medios obtenidos:
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Tabla 8

Humedad de calicatas

(%) de Humedad

Calicata Humedad...(%)
C/1 22.14
C/2 21.84
C/3 22.39
C/4 21.63
22.00

Se presenta el contenido medio de humedad de los especimenes recogidos en las

calicatas, que resulto ser del 22.00% por término medio.

4.1.2. Granulometria

A continuacién, se presenta el analisis granulométrico de los especimenes
obtenidas en laboratorio.
Tabla 9

Granulometria de muestras

Granulometria
% pasante

Tamices

c-1 cC-2 C-3 C-4

1/2" - - - -
3/8" 96.42 95.82 96.46 96.05
N° 4 92.48 91.92 93.12 92.40
N° 10 88.19 88.36 88.76 88.59
N° 20 85.38 83.79 84.51 84.37
N° 40 81.35 79.87 80.54 79.74
N° 50 77.69 76.05 76.29 75.80
N° 100 72.63 71.64 71.79 71.66
N° 200 67.70 67.26 67.55 67.68

Desde el tamiz de 3/8" hasta el tamiz n.° 200, la tabla presenta la gradacién de los

materiales que surgio del proceso de tamizado de las muestras.
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Figura 12

Gradacioén Calicata 1
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La figura exhibe la curva de granulometria correspondiente a la M-01.
Figura 13
Gradacion Calicata 2
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La figura exhibe la curva de granulometria correspondiente a la M-02.
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Figura 14

Gradacién Calicata 3
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La figura exhibe la curva de granulometria correspondiente a la M-03
Figura 15
Gradacion Calicata 4
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La figura exhibe la curva de granulometria correspondiente a la M-04
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4.1.3. indice de Plasticidad

Se detallan los promedios obtenidos en los estudios para este parametro, que es

producto de la separacion entre el LL y LP.

Tabla 10

Limites - Atterberg

Limites - Atterberg

Prueba LL (%) LP (%) IP (%)
C-1 31.46 17.23 14.23
C-2 31.40 17.14 14.26
C-3 31.22 17.14 14.68
C-4 31.37 16.98 14.39

Promedio - - 14.24

Los datos obtenidos en las pruebas se presentan en la tabla. La desviacion tipica del IP es

del 14,24%, lo que indica que el indice plastico es elevado.

4.1.4. Nivel de Compactacion

Para establecer el GC, se utiliza una Humedad controlado y Optimo, que viene

determinado por la MDS que posee la muestra:

Tabla 11

Grado - compactacion

Grado - Compactacién

Prueba MDS (gr/cc) OCH (%)
C-1 1.773 7.82.5%
C-2 1.750 9.07%
C-3 1.770 7.95%
C-4 1.748 8.62%

Promedio 1.760 8.37%

La tabla nos da a conocer datos adquiridos de la MDS y OCH d, siendo el valor medio de

MDS de 1,760 gr/cc y el valor medio de OCH de 8,37% para el conjunto de las muestras.
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Figura 16

Grado — Compactacion M-01
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Gréfico que visualiza la relaciéon de la humedad y la densidad para la primera muestra, con

un MDS de 1.773 g/cc y el OCH de 7,82,5%.

Figura 17

Grado — Compactacion M-02

DENSIDAD - HUMEDAD
1'82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
180 Lo - 11 11 1=t 1=t T==t
] 1 ] 1 '] ] '] ] 1 L 1 L 1 L
1.78 +——1 — — — — — —
& 1.750° I I - L i i O
§ T T e
S _
m 1 L] 1 L] L) L[ L] 1] L] 1] L] 1 )
— 172 H H H H H { M | H ‘ H H H H H
g ] Il ] Il l, Il li Il l\l\ Il L Il L
o 1.70 +——4 — 4 —i —N—— —4
u 168 1 L] 1 L] L) L] |. L] L] L) - L] L) L] 1)
k: - — — — - N —
B 166 +—f—1 — — {— — N —4
: 1 L] 1 L] L) L] |. L] L] L) L] ‘ L] 1)
3 164 1—+—1 — — - — HI . I
162 +—— —i —i I —i —i —
160 1 1 1 1 1 1 " 1 1 1 1 1 | 1
4.00% 5.50% 7.00% 850%  1000%  1150%  1300%  1450%
Humedad (%)
9.07%

La humedad y la densidad se muestra en el gréfico para la prueba 2, que tiene un MDS de

1.750 g/cc y un OCH de 9,07%.
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Figura 18

Grado — Compactacion M-03
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Mientras que el MDS es de 1.770 g/cc y el OCH es de 7,95%, se percibe la relacion entre

la humedad y la densidad.

Figura 19

Grado — Compactacion M-04
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Con un OCH de 8,62% y un MDS de 1,748 g/cc para la prueba 4, se percibe la relacion de

la densidad y la humedad.
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4.1.5. Capacidad de Soporte CBR

La tabla nos da a conocer datos obtenidos del CBR para el SN al 95% del MDS:

Tabla 12
Prueba - CBR
Prueba - CBR
Pruebas 100% 95%
C/o1 5.61 4.61
C/02 5.57 4.29
C/03 5.72 4.74
C/04 5.23 4.36
5.53 4.50

Tal como se indica en la tabla, las muestras presentan una capacidad de carga CBR

promedio del 5,53% al 100% MDS y del 4,50% al 95% MDS.

Figura 20

Prueba — CBR 01
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Segun se observa en la figura, la muestra de la prueba 1 alcanzo un CBR de 4,69% al 95%

y de 5,61% al 100% del MDS, acompafiado por las densidades.
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Figura 21

Prueba — CBR 02

DENSIDAD SECA - RELACION CER |

183

1E0Q o

137

1.750
174

.T.
|

171
1.683
168 ]

jps etk ——— e el e L] e et = 3

182

&
\

DENSIDAD SECA (zrice)

15

158

153

150

0
in

zo 25 EX 3.5 40 4.5 5.0 [=2x]

4.13

g

C.ER.[%)

Se alcanzo un CBR fue de 4,29% al 95% del MDS y de 5,57% al 100% del MDS.

Figura 22

Prueba — CBR 03
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La muestra de la prueba 3 alcanzo un CBR de 4,72,5% al 95% del MDS y de 5,72% al

100% del MDS.
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Figura 23

Prueba — CBR 04
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La muestra de la prueba 4, alcanzo un CBR de 4,35% al 95% del MDS y de 5,23% al 100%

del MDS.

Figura 24

Resumen de valores de CBR de las calicatas evaluadas
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El gréfico demuestra los CBRs alcanzados el 95% y 100% de la MDS, mismos que se
encuentran por debajo del valor aceptable de 6%, indicando que se requiere estabilizacién

del material evaluado.
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4.2. Influencia de la melaza de cafia y aceite reciclado en el IP
4.2.1. IP de SN + 2.5% de melaza de cafia

Se muestran los datos obtenidos del IP tras aplicar un 2,5% de melaza de cafa.

Tabla 13

indice plastico + 2.5% de melaza de cafia

IP - SN + 2.5% de Melaza de Cafna

PRUEBAS IP (%) Media (%) Variacion (%)
SN 14.24 - -
M1 + 2.5% MC 16.59
M2 + 2.5% MC 16.18 16.36 15%
M3 + 2.5% MC 16.30

Segun los datos de la tabla, la adicion de un 2,5% de melazas de cafia a la muestra IP

aument6 el indice plastico en un 15% y elevé la media hasta el 16,35%.

Figura 25

indice plastico + 2.5% de melaza de cafia

IP de SN + 2.5% DE
MELAZA DE CANA

Indice de Plasticidad (%)

# M1 +2.5% MC Ms% MC M3 + 2.5%M

Se denota el IP de la subrasante antes y después de afiadir melaza de cafia de azucar. La

13

insercion de un 2,5% de melaza mejora el IP en un 15%.
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4.2.2. IPde SN + 5% de melaza de cafa

A continuacion, se muestran las cifras obtenidas del IP tras afiadir un 5% de MC.

Tabla 14

indice plastico + 5% de MC

IP - SN + 5% de Melaza de Cafna

PRUEBAS IP (%) Media (%) Variacién (%)
SN 14.24 - -
M1 + 5% MC 17.22
M2 + 5% MC 17.77 17.46 23%
M3 + 5% MC 17.40

Segun los datos de la tabla, la adicion de un 5% de melaza de cafia a la muestra aumenté

el indice plastico en un 23% y elevé el IP medio hasta el 17,45%.

Figura 26

indice plastico + 5% de MC
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Segun se muestra en la imagen, el indice plastico (IP) del suelo nativo de la subrasante

tiene una mejoria un 23% con la inclusién de un 5% de MC.
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4.2.3. IP de SN + 7.5% de melaza de cafia
Las siguientes tablas muestran los datos obtenidos del IP tras la aplicacion del 7,5%

de MC.

Tabla 15

indice pléastico + 7.5% de MC

IP-SN + 7.5% de Melaza de Cafna

PRUEBAS IP (%) Media (%) Variacion (%)
SN 14.24 - -
M1 + 7.5% MC 17.90
M2 + 7.5% MC 17.96 17.95 25%
M3 + 7.5% MC 17.99

Véase en latabla el IP de la muestra mas 7,5% de melaza de carfia; la media es de 17,95%

y el indice plastico aumenta un 25%.

Figura 27

indice plastico + 7.5% de MC
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Con la inclusion de 7,5% de MC, la figura representa el IP del SN, demuestra un aumento

del 25% en el indice pléastico.
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4.2.4. Comparativa de los valores Adquiridos del IP
Se da a conocer datos de la adicion de MC y como incidio6 al IP.
Tabla 16

Comparativa de IP con la integracion de MC

Resultados del IP de SN + Melaza de cafia

PRUEBAS IP (%) Variacion (%)
SN 14.24% -
SN + 2.5% MC 16.35% 15%
SN +5.0% MC 17.45% 23%
SN + 7.5% MC 17.95% 25%

La tabla exhibe los valores del IP medio del suelo natural es de 14,24%, y aumenta cuando

se aflade melaza de cafa de azUcar.

Figura 28

Variacion del IP
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SN Z ‘ SN +'2.5% MC SN~Z5% MC "SN +7.5% MC !

Es evidente en la imagen que la mezcla de SN + 7,5% de MC exhibe un mayor aumento

de la plasticidad en 17,95% en comparacion con los cambios en el IP de los suelos

naturales y sus mezclas con la melaza.
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4.2.5. IP de SN + 2.5% de aceite reciclado
Se denotan los datos obtenidos del IP con la aplicaciébn de un 2,5% de aceite

reciclado.

Tabla 17

indice pléastico + 2.5% de aceite reciclado

IP-SN + 2.5% de Aceite Reciclado

PRUEBAS IP (%) Media (%) Variacion (%)
SN 14.24 - -
M1 + 2.5% AR 15.82
M2 + 2.5% AR 15.92 15.91 12%
M3 + 2.5% AR 16.00

La muestra IP mas 2,5% de aceite reciclado se muestra en la tabla, con una media del

15,91% y un aumento del 12% en términos porcentuales para el indice del plastico.

Figura 29

indice plastico + 2.5% de aceite reciclado.

IN de SN + 2.5% DE

ACEITE RECICLADO
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M M1 + 2.5% AR ﬁs% AR M3 + 2.59#

La El grafico muestra el (IP) de la subrasante tras la inclusion de un 2,5% de aceite

Indice de Plasticidad (%)

reciclado. Demuestra un aumento del 12% en el IP.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

4.2.6. IPde SN + 5% de aceite reciclado

Se detallan los resultados del IP alcanzados tras aplicar un 5% de aceite reciclado.

Tabla 18

indice plastico + 5% de aceite reciclado

IP - SN + 5% de Aceite Reciclado

PRUEBAS IP (%) Media (%) Variacion (%)
SN 14.24 - -
M1 + 5% AR 17.53
M2 + 5% AR 17.62 17.66 22.5%
M3 + 5% AR 17.84

El IP de la muestra mas un 5% de aceite reciclado se muestra en la tabla, con una media

del 17,65% y un aumento porcentual del 22,5%.

Figura 30

indice pléastico + 5% de aceite reciclado

| iPdesN+5%DE | B
ACEITE RECICLADO |

/
-
I

M1+5%AR S%AR M3+5%

Indice de Plasticidad (%)

El grafico muestra el (IP) del suelo nativo de la subrasante tras afiadir un 5% de aceite

reciclado. Indica un aumento del 22,5% en el indice pléastico.
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4.2.7. IPde SN + 7.5% de aceite reciclado

Se observa datos adquiridos del IP con la inclusién del 7.5% de aceite reciclado

Tabla 19

indice plastico + 7.5% de aceite reciclado

IP-SN + 7.5% de Aceite Reciclado

PRUEBAS IP (%) Media (%) Variacién (%)
SN 14.24 - -
M1+ 7.5% AR 16.58
M2 + 7.5% AR 16.30 16.37 15%
M3 + 7.5% AR 16.22

La muestra del IP mas 7,5% de aceite reciclado se muestra en la tabla, con una media de

16,37% y un aumento del 15% en el porcentaje del indice de plastico.

Figura 31

indice plastico + 7.5% de aceite reciclado

IP de SN + 7.5% DE

ACEITE RECICLADO _ ¢
e ‘ B e

Indice de Plasticidad (%)

# M1 + 7.5% AR Jﬁs% AR M3 + 7.55/#

El grafico muestra el (IP) del SN luego de incluir aceite reciclado. La adicion de un 7,5%

13

de aceite reciclado aumento el IP del suelo en un 15%.
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4.2.8. Comparativo de los valores Adquiridos del IP

Se observa los valores logrados del uso de aceite reciclado y como incidi6 al IP:

Tabla 20

Comparativos de IP con la integracion de Aceite Reciclado

Variacion...IP

PRUEBAS IP...(%) Variacion...(%)
SN 14.22.5% -
S.N. +2.5% AR 15.91% 12%
S.N. +5.0% AR 17.65% 22.5%
S.N. +7.5% AR 16.37% 15%

Los datos del IP se muestran en la tabla; el IP medio del suelo es de 14,24%, y aumenta

cuando se afade aceite reciclado.

Figura 32

Variacion del IP

|VARIACI6N IP(%) k

2 e | 17.66% | —

— |16-37% |
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SN ' SN +"Z.5% AR SN # 5% )-\R ) SN +7.5% AR

Es evidente en la imagen que la combinacion de SN y 5% de aceite reciclado exhibe un

mayor aumento de la plasticidad en 17,65%.
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4.3.Incidencia de la Melaza de cafia en el Grado de Compactacion
4.3.1. Nivel de Compactacion de SN + 2.5% de Melaza de cafia
Se observa los datos adquiridos sobre el nivel de compactacion después de afiadir
un 2,5% de melaza de cafa.
Tabla 21

Grado de compactaciéon de SN + 2.5% de melaza de cafia

Grado de Compactacién — SN + 2.5% de Melaza de Cafia

PRUEBAS MDS (gr/cc) Media (gr/cc) Variacién (%)
SN 1.760 - -
M1 + 2.5% MC 1.935
M2 + 2.5% MC 1.954 1.949 11%
M3 + 2.5% MC 1.958

En la tabla se exhibe el GC de la muestra mas 2,5% de melaza de cafia, con una media

de 1.949 g/cc y un aumento del nivel de compactacién del 11%.

Figura 33

Grado de compactacion de SN + 2.5% de melaza de cafia

GRADO DE COMPACTACION SN + 2.5% DE

, ACEITE RECICLADO
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1.950 #
1.900
1.850
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Se denota el GC del del suelo con la inclusién de MC, en el que se observa un aumento

GRADO DE COMPACTACION (gr/cc) |

del 11% del GC con la inclusién de 2.5% de melaza de cafia.
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4.3.2. Nivel de Compactacion de SN + 5% de Melaza de cafia

Se observa datos adquiridos del CG con la inclusion de 5% melaza de cafa.

Tabla 22

Compactacion de SN + 5% de MC

SN + 5% de Melaza de Cafia

PRUEBAS MDS...(gr/cc) Media...(gr/cc) Variacion...(%)
S.N. 1.760 - -
M/1 + 5% MC 2.024
M/2 + 5% MC 2.026 2.020 15%
M/3 + 5% MC 2.010

Se denota el GC del espécimen mas un 5% de melaza de cafia, con un promedio de 2.020

g/cc y un aumento del 15% en el nivel de compactacion.

Figura 34

Compactacion de SN + 5% de melaza de cafia

GRADO DE COMPACTACION SN + 5% DE
ACEITE RECICLADO
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El grafico muestra el GC del SN luego de incluir melaza de cafa de azlcar, demostrando

GRADO DE COMPACTACION (gr/cc) |

una mejoria del 15% en el nivel de compactacion con una aplicacion del 5%.
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4.3.3. Nivel de Compactacion de SN + 7.5% de melaza de cafia

Se presentan los datos adquiridos del GC, tras afiadir un 7,5% de melaza de cafia.

Tabla 23

Grados de compactacion de SN + 7.5% de melaza de cafa

Grado de Compactacién — SN + 7.5% de Melaza de Cafia

PRUEBAS MDS (gr/cc) Media (gr/cc) Variacion (%)
SN 1.760 - -
M1 + 7.5% MC 2.100
M2 + 7.5% MC 2.088 2.087 19%
M3 + 7.5% MC 2.074

La muestra GC +7,5% de melaza de cafia se muestra en la tabla junto con un aumento del

19% en el grado de compactacion y una media de 2.087 g/cc.

Figura 35

Grado de compactacién de SN + 7.5% de melaza de cafa

GRADO DE COMPACTACION SN + 7.5% DE
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El grafico ilustra el GC del suelo de subrasante natural después de afiadir un 7,5% de MC.

Se observa que esto aumento el grado de compactacién en un 19%.
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4.3.4. Comparativa de los valores Logrados de la MDS
Se muestran datos adquiridos de la MDS alcanzadas con incrementos de humedad
cuidadosamente calibrados:

Tabla 24

Comparativos del GC con la inclusion de Melaza de cafia

Variacion MDS

PRUEBAS OCH (%) MDS (gr/cc) Variacion (%)
SN 7.87 1.766 -
SN + 2.5% MC 7.36 1.949 10%
SN + 5.0% MC 8.19 2.020 14%
SN + 7.5% MC 9.42 2.087 18%

Las densidades secas maximas (DMS) medias que se alcanzan se muestran en la tabla,

donde la DMS aumenta con la inclusiéon de MC.

Figura 36

Comparativos del grado de compactacion

VARIACION MDS (gr/cc) |
L3 :

MDS (gr/cc)

SN+ 7.5%#‘

El grafico muestra los promedios y las variaciones del MDS tanto para el suelo natural

como para las combinaciones con MC. Es evidente que el MDS aumenta un 18% mas en

el caso de SN + 7,5% de MC.
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4.3.5. Nivel de Compactacion de SN + 2.5% de Aceite reciclado

Se muestra los datos adquiridos del GC, tras afadir un 2,5% de aceite reciclado.

Tabla 25

Compactacion de SN + 2.5% de aceite reciclado

Grado de Compactacion — SN + 2.5% de Aceite Reciclado

PRUEBAS MDS (gr/cc) Media (gr/cc) Variacion (%)
SN 1.760 - -
M1 + 2.5% AR 1.930
M2 + 2.5% AR 1.946 1.942 10%
M3 + 2.5% AR 1.950

En la tabla se exhibe el GC, de la muestra mas un 2,5% de aceite reciclado, alcanzando

un promedio de 1.942 g/cc y un aumento de la compactacion del 10%.

Figura 37

Compactacion de SN + 2.5% de aceite reciclado
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Se ilustra el GC del SN luego de incluir un 2,5% de aceite reciclado, lo que indica un

aumento del 10% en la temperatura de compactacion.
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4.3.6. Nivel de Compactacion de SN + 5% de Aceite reciclado

Se denota valores logrados luego de incluir un 5% de aceite reciclado y medir el
grado de compactacion.
Tabla 26

Compactacion de SN + 5% de aceite reciclado

SN + 5% de Aceite Reciclado

PRUEBAS MDS...(gr/cc) Media...(gr/cc) Variacion...(%)
S.N. 1.760 - -
M/1 + 5% AR 2.010
M/2 + 5% AR 2.014 2.009 14%
M/3 + 5% AR 2.002

Se denota el GC del espécimen mas el 5% de aceite reciclado, con un promedio de 2.009

g/cc y un progreso del 14% en el nivel de compactacion.

Figura 38

Compactacion de SN + 5% de aceite reciclado

GRADO DE COMPACTACION SN + 5% DE
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El grafico muestra el GC del SN luego de incluir aceite reciclado, demostrando un aumento

GRADO DE COMPACTACION (gr/cc) |

del 14% en la compactacion con la adicion de un 5% de aceite reciclado.
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4.3.7. Nivel de Compactacion de SN + 7.5% de aceite reciclado

Se denotan valores logrados luego de incluir un 7,5% de aceite reciclado en la
prueba de grado de compactacion.
Tabla 27

Compactacion de SN + 7.5% de aceite reciclado

SN + 7.5% de Aceite Reciclado

PRUEBAS MDS...(gr/cc) Media...(gr/cc) Variacion...(%)
S.N. 1.760 - -
M/1 + 7.5% AR 2.047
M/2 + 7.5% AR 2.086 2.055 17%
M/3 + 7.5% AR 2.031

Se muestra el GC del espécimen méas un 7,5% de aceite reciclado, con un promedio de

2.055 g/cc y un aumento del 17% en el nivel de compactacion.

Figura 39

Compactacion de SN + 7.5% de aceite reciclado
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El grafico muestra el GC del SN luego de incluir aceite reciclado, demostrando un aumento

del 17% en el nivel de compactacion después de aplicar un 7,5% de aceite reciclado.
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4.3.8. Comparativo de los Valores Logrados de la MDS
Se muestran los datos promedios de las densidades mas elevadas alcanzadas con
incrementos de humedad cuidadosamente calibrados:

Tabla 28

Comparativo del GC con la integracion de Aceite reciclado

Variacion MDS

PRUEBAS OCH...(%) MDS...(gr/cc) Variacion...(%)
S.N. 8.37 1.760 -
SN + 2.5% AR 7.47 1.942 10%
SN + 5.0% AR 8.24 2.009 14%
SN + 7.5% AR 9.12 2.055 17%

Las densidades maximas en seco (MDS) medias obtenidas se muestran en la tabla. Las

MDS aumentan con la adicion de aceite reciclado.

Figura 40

Comparativo del grado de compactacion

VARIACION MDS (gr/cc) |
L3 :

MDS (gr/cc)
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El grafico muestra las medias y variaciones del MDS tanto para el suelo natural como para

las combinaciones con aceite reciclado. Es evidente que el MDS aumenta un 17% mas en

el caso de SN + 7,5% de aceite reciclado.
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4.4. Influencia de melaza de cafay aceite reciclado en la capacidad de soporte CBR
4.4.1. CBR de SN + 2.5% de Melaza de cafia

Se muestra datos adquiridos del GC después de incluir un 2,5% de melaza de cafia.

Tabla 29

CBR de SN + 2.5% de melaza de cafia

CBR - 95% MDS - SN + 2.5% de Melaza de Caia

PRUEBAS CBR (%) Media (%) Variacion (%)
SN 4.50 - -
M1 + 2.5% MC 5.99
M2 + 2.5% MC 6.15 6.11 36%
M3 + 2.5% MC 6.20

El CBR de la muestra mas 2,5% de melaza de cafia se muestra en la tabla, con un CBR

medio de 6,11% al 95% del MDS.

Figura 41

CBR de SN + 2.5% de melaza de cafia

CBR SN + 2.5% DE ACEITE RECICLADOl
: B 3
0

5.00 #

4.00

3.00 6.15
4.50]

| cAPACIDAD DE SOPORTE (gr/cc) |

0.00
M M1 +2.5% MC M’.s% MC M3+ 2.5%M

La figura muestra el CBR del Sn luego de incluir un 2,5% de MC. Demuestra un aumento

del 36% en la capacidad portante.
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4.4.2. CBR de SN + 5% de Melaza de cafa

Los datos muestran el grado de compactacion tras afiadir un 5% de melaza de cafia.

Tabla 30

CBR de SN + 5% de melaza de cafa

CBR - 95% MDS - SN + 5% de Melaza de Carfa

PRUEBAS CBR (%) Media (%) Variacion (%)
SN 4.50 - -
M1 + 5% MC 11.22
M2 + 5% MC 11.60 11.52 156%
M3 + 5% MC 11.75

Se denota un CBR medio del 11,52% al 95% del MDS junto con el CBR de la muestra mas

un 5% de MC.

Figura 42

CBR de SN + 5% de MC

CBR SN + 5% DE ACEITE RECICLADO
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La imagen muestra el CBR del suelo nativo después de afiadir un 5% de melaza de cafia

CAPACIDAD DE SOPORTE (gr/cc) |

de azucar. Demuestra un aumento del 156% en la capacidad portante.
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4.4.3. CBR de SN + 7.5% de Melaza de cafia
A continuacién, se aprecia los datos adquiridos del GC, tras afiadir un 7,5% de

melaza de cafa.

Tabla 31

CBR de SN + 7.5% de melaza de cafia

CBR - 95% MDS - SN + 7.5% de Melaza de Caia

PRUEBAS CBR (%) Media (%) Variacion (%)
SN 4.50 - -
M1 + 7.5% MC 14.18
M2 + 7.5% MC 13.74 13.89 209%
M3 + 7.5% MC 13.75

En la tabla se muestra un CBR medio de 13,89% al 95% del SDM junto con el CBR de la

muestra mas 7,5% de MC.

Figura 43

CBR de SN + 7.5% de melaza de cafia
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El gréfico ilustra el CBR del SN luego de incluir un 7,5% de MC. Demuestra un aumento

CAPACIDAD DE SOPORTE (gr/cc) |

del 209% en la capacidad portante.
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4.4.4. Comparativo de los Resultados Adquiridos del CBR
Se presentan los datos logrados sobre la incorporacion de MC y cémo incidi6 al

CBR:

Tabla 32

Comparativo de CBR con la integracién de MC

Variacion IP
PRUEBAS CBR 95%...MDS Variacion...(%)
SN 4.52 -
SN + 2.5% MC 6.11 35%
SN +5.0% MC 11.52 155%
SN + 7.5% MC 13.89 207%

La tabla muestra el CBR medio tanto del suelo natural como de las mezclas con melaza

de cafa de azUcar.

Figura 44

Comparativos del CBR

|VARIACI6N CBR (%) k

»

SN SN +2.5% MC SN + 5% MC SN+7.5%MC

El cambio en el CBR entre el suelo y las mezclas con MC de azucar se representa en la

figura. Es evidente que la mezcla de 7,5% de MC y SN conduce a un mayor aumento del

CBR de 207% al 95% del SDM.
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4.45. CBR de SN + 2.5% de Aceite reciclado
Se observa datos adquiridos sobre el grado de compactacion tras afiadir un 2,5%

de aceite reciclado.

Tabla 33

CBR de SN + 2.5% de aceite reciclado

CBR - 95% MDS - SN + 2.5% de Aceite Reciclado

PRUEBAS CBR (%) Media (%) Variacion (%)
SN 4.50 - -
M1 + 2.5% AR 5.80
M2 + 2.5% AR 6.05 5.88 31%
M3 + 2.5% AR 5.80

Un CBR de 5,88% al 95% del MDS es el CBR medio que aparece en la tabla, que también

incluye el 2,5% de AR de la muestra.

Figura 45

CBR de SN + 2.5% de aceite reciclado
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La imagen muestra el CBR del suelo natural después de incluir un 2,5% de aceite reciclado.

Demuestra un aumento del 31% en la capacidad portante.
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4.4.6. CBR de SN + 5% de Aceite reciclado

Se muestran datos adquiridos de afiadir un 5% de aceite reciclado y medir la
compactacion.
Tabla 34

CBR de SN + 5% de aceite reciclado

CBR - 95% MDS - SN + 5% de Aceite Reciclado

PRUEBAS CBR...(%) Media...(%) Variacion...(%)
S.N. 4.50 - -
M/1 + 5% AR 10.95
M/2 + 5% AR 11.12 11.16 148%
M/3 + 5% AR 11.42

Con un CBR del 11,16% al 95% del MDS, el CBR de la muestra mas el 5% de AR se

observan en la tabla.

Figura 46

CBR de SN + 5% de aceite reciclado

CBR SN + 5% DE ACEITE RECICLADO

0.00 : : |
’ M1+5%AR MS%AR M3+5%M

CAPACIDAD DE SOPORTE (gr/cc) |

La figura muestra el CBR del Sn luego de incluir aceite reciclado; con la integracion de un

5% de AR aumenta la capacidad portante en un 148%.
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4.4.7. CBR de SN + 7.5% de Aceite Reciclado
Se muestran los datos obtenidos sobre el grado de compactacién tras afiadir un

7,5% de aceite reciclado.

Tabla 35

CBR de SN + 7.5% de aceite reciclado

CBR al 95% MDS — SN + 7.5% de Aceite Reciclado

PRUEBAS CBR (%) Media (%) Variacion (%)
SN 4.50 - -
M1 + 7.5% AR 12.98
M2 + 7.5% AR 13.40 13.04 190%
M3 + 7.5% AR 12.74

El CBR de la muestra mas el 7,5% de aceite reciclado se muestran en la tabla, con un CBR

medio del 13,04% al 95% del MDS.

Figura 47

CBR de SN + 7.5% de ceniza de tusa de maiz

CBR SN + 7.5% DE ACEITE RECICLADOl
5.00 L8 ;

12.00

10.00

8.00

a0} 1274

CAPACIDAD DE SOPORTE (gr/cc) |

0.00
f M1 +7.5% AR

El gréfico ilustra el CBR del SN luego de incluir un 7,5% de aceite reciclado. Demuestra un

M.S% AR M3+ 7.59#

aumento del 190% en la capacidad portante.
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4.4.8. Comparacion de los Resultados Adquiridos del CBR

Se muestran datos adquiridos del uso de aceite reciclado y como incidi6 al CBR:

Tabla 36

Comparativo de CBR con la integracion de Aceite reciclado

Variacion IP
PRUEBAS CBR 95%MDS Variacion (%)
SN 4.50 -
SN +2.5% AR 5.88 31%
SN + 5.0% AR 11.16 148%
SN + 7.5% AR 13.04 190%

En la tabla que exhibe el CBR medio de las combinaciones de suelo natural y aceite

reciclado se observa una tendencia a elevarse hasta cierto punto.

Figura 48

Comparativo del CBR

|VAR|AC|6N CBR (%) k
. - - — 13.04

»

SN  SN+2.5%AR Sl\l_zs%AR SN+75%AR

i sl

La diferencia en el CBR entre el suelo natural y las combinaciones con aceite reciclado se

representa en la imagen. Es evidente que la combinacién de SN + 7,5% de aceite reciclado

da lugar a un mayor incremento del CBR del 190% al 95% del MDS.
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4.4.9.Comparativo General de las propiedades con la adicion de MC

Se presenta un resumen de los atributos examinados con la inclusiéon de MC, para

el CBR, grado de compactacién e indice de plasticidad.

Tabla 37

Cuadro General

Resumen general

PRUEBAS IP (%) MDS (gr/cc) CBR (%)
SN 14.24 1.766 4.52
SN + 2.5% MC 16.36 1.949 6.11
SN + 5.0% MC 17.46 2.020 11.52
SN + 7.5% MC 17.95 2.087 13.89

Con respecto a cada propiedad tratada, la tabla exhibe los valores medios de las
propiedades que se evaluaron ademas de la inclusion de MC.
Figura 49

Comparativo generale de estudios realizados

.- COMPARATIVO GENERAL DE RESULTADOS '
21.00 = L
=
| e
16.00
'
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1.7.66 1.949 2.020 2.087
©1.00 ’ ’ ’ i
SN SN + 2.5% MC SN + 5% MC SN +7.5% MC
4,00
: w@=|P MDS +-CBR
- (%) (gricc) (%)

En la imagen se observa que la proporcion 6ptima de suelo natural y melaza de cafia de
azucar es del 7,5% y se ilustran las principales fluctuaciones del IP (IP), el grado de

compactacion (MDS) y la capacidad portante (CBR).
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4.4.10. Comparativo general de las propiedades con la adicion de AR

Se ofrece las caracteristicas examinadas con la incorporacion de AR, para el CBR,
el grado de compactacion e indice de plasticidad.
Tabla 38

Resumen general de resultados

Resultados Generales de las Propiedades

PRUEBAS IP (%) MDS (gr/cc) CBR (%)
SN 14.24 1.760 4.50
SN + 2.5% AR 15.91 1.942 5.88
SN + 5.0% AR 17.66 2.009 11.16
SN + 7.5% AR 16.37 2.055 13.04

La tabla exhibe los valores medios de las calidades investigadas tras la adicion de aceite
reciclado, variando los valores favorables en funcion de la propiedad tratada.
Figura 50

Resultados Generales de las pruebas realizadas

x COMPARATIVO GENERAL DE RESULTADOS L
21 W 1. =W
17.66
16 14.24 —— ——0
o— 13.04

—
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5.88
6 4.50
1.760 1.942 2.009 2.055
1 ;
SN SN +2.5% AR SN +5%AR SN+7.5%AR
4 v v
(%) (grice) (%)

La proporcién Optima de suelo natural y aceite reciclado es del 7,5%, como indica la
imagen, que también muestra fluctuaciones generales en el (PI), el grado de compactacién

(MDS) y la capacidad portante (CBR).
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4.5. Discusion de Resultados
Seguidamente, examinaremos los datos adquiridos en el actual estudio y los
compararemos con los indicados en los antecedentes, con el fin de analizar y debatir estos

resultados.

Primera, La presente investigacion arrojo un indice de plasticidad medio de 14.24%
para el suelo. La MDS fue de 1.760 gr/cc, con un OCH de 8.37%. Ademas, la capacidad
portante CBR media se determiné en 4,50% al 95% del MDS. A nivel nacional, (Tuscano,
2020), proporciona informacion sobre el IP, la MDS, el contenido de humedad y la
capacidad portante CBR de un suelo natural, que es del 1,77% al 95% del MDS, con una

MDS de 1,817 gr/cm3.

Segunda, El presente estudio examiné el impacto de diferentes concentraciones
(2.5%, 5% y 7.5%) de MC, En cuanto al IP del suelo en la subrasante de la carretera, los
resultados indicaron un indice de plasticidad de 6.36%, 17.46% y 17.95% para las
respectivas concentraciones. A nivel nacional (Angeles & Chacon, 2021), indica que un
suelo natural con la inclusién del 2%, 5% y 10% de melaza de cafia obtuvo un indice de
plasticidad de 5.97%, 4.06% y NP, por lo tanto, tiene un mayor incremento de plasticidad

con la adicién del 2% de melaza de caria.

Tercera, El presente estudio examing el impacto de diferentes concentraciones
(2.5%, 5% y 7.5%) de melaza de cafia y aceite reciclado en el nivel de compactacién del
suelo usado en la subrasante de carreteras. La investigacion con la adicion de melaza de
cafa arrojo densidades maximas en seco de 1.949 gr/cc, 2,020 gr/cc y 2,087 gr/cc, junto
con el OCH de 7.36%, 8,19% y 9.42%, respectivamente, con la adicion de aceite reciclado
arrojo densidades maximas en seco de 1.942 gr/cc, 2,009 gr/ccy 2,055 gr/cc, junto con los
correspondientes contenidos Optimos de humedad de 7,47%, 8,24% y 9,12%. A nivel
nacional (Angeles & Chacon, 2021), en el ensayo de MDS con la adicion del 2%, 5% y
10% de melaza de cafia se obtuvo como resultado MDS de 2.19 gr/cm3, 2.20 gr/cm3 y

2.24 gr/lcm3, con OCH de 7.80%, 6.20% y 8.315.00%, todos respectivamente.
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Cuarta, El estudio examind los efectos de variar las concentraciones de melaza de
cafia de azucar y aceite reciclado (2,5%, 5% y 7,5%) en el suelo de la subrasante de la
avenida Andrés Avelino Céaceres de la ciudad de Juliaca. La incorporacién de melaza de
cafa a las capacidades portantes CBR resulté en 6,11%, 11,52% y 13,89% para las
concentraciones correspondientes, segun los resultados. La adicién de aceite reciclado a
las capacidades portantes CBR al 95% del MDS dio lugar a 5,88%, 11,16% y 13,04% para
las concentraciones correspondientes. A nivel nacional (Angeles & Chacon, 2021), Tras
afiadir melaza a la muestra, los valores de CBR para la muestra estandar y las dosis de
2%, 5% y 10% son los siguientes (compactacion al 95%) 54,28%, 72,16%, 92,36% Yy
61,65%, consecutivamente. De acuerdo con la NTP 339.145y el MTC Suelos y Pavimentos
(2014), la subrasante se calific6 como excelente ya que se encontraba dentro del rango
del 10%. La dosis tuvo un impacto benéfico sobre la subrasante. EI CBR del suelo en su
forma natural fue de 3,05%. De la misma manera segun (Tuscano, 2020), se realizaron
tres ensayos con porcentajes variables del 2%, 4% y 6% para evaluar la estabilidad de la
subrasante utilizando aceites lubricantes reciclados. Los resultados fueron positivos para
estabilizar la subrasante. El CBR alcanzé su maximo cuando se afiadio un 4% de aceite
lubricante reciclado, es decir, un 8,51%. Todo esta en el nivel del 95% que exigen los

requisitos para carreteras con poco volumen de tréafico.
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CONCLUSIONES

Primera, se determin6 que el suelo natural de la subrasante de la avenida Andrés Avelino
Céceres en Juliaca presenta un IP promedio del 14.24%, una MDS de 1.760 gr/cc, un OCH
del 8.37% y una capacidad portante de CBR del 95% de MDS de 4.50%. Se considera que

este resultado de CBR es aceptable, ya que cumple con los pardmetros requeridos.

Segunda, Se puede concluir que el IP de un suelo natural es de 14.24%. Al comparar los
resultados del SN con la inclusion de melaza de cafia en diferentes proporciones (2.5%,
5% y 7.5%), se observd un incremento del 15%, 23% y 26% respectivamente en
comparacion al suelo natural. Asimismo, al afiadir aceite reciclado en diferentes cantidades
(2.5%, 5% y 7.5%), se obtuvo un incremento del 12%, 24% y 15%, en comparacion al
indice de plasticidad de un suelo natural. Por lo tanto, podemos concluir que ambas

adiciones resultaron ser beneficiosas para mejorar las propiedades del suelo.

Tercera, Se puede concluir que al compactar la subrasante de un DN se logr6 una MDS
de 1.760 gr/cc. Segun el estudio, al incluir un 2.5%, 5% y 7.5% de melaza de cafia al suelo
natural, se obtuvieron incrementos del 10%, 14% y 18% consecutivamente en comparacion
con el SN. Similarmente, al afiadir un 2.5%, 5% y 7.5% de aceite reciclado, Comparando
los resultados con el suelo natural, se observaron aumentos del10%,14% y 17%,
respectivamente. Aunque el grado de compactacion parecié mejorar con ambas adiciones,

al afladir melaza de cafia los resultados fueron superiores.

Cuarta, En el ensayo de CBR de la subrasante de un SN, se determin6 que el CBR al 95%
MDS fue de 4.52%. Posteriormente, al agregar 2.5%, 5% y 7.5% de melaza de cafia al
suelo natural, se obtuvo un aumento del 35%, 155% y 207%, respectivamente. De igual
manera, al incorporar 2.5%, 5% y 7.5% de aceite reciclado, se observo un incremento del

31%, 148% y 190% en comparacion al suelo natural.
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RECOMENDACIONES

Primera, Es aconsejable llevar a cabo una investigacion previa para analizar los materiales
adicionales como la melaza de cafa, el aceite reciclado, la cal, la ceniza de retama vegetal,
la ceniza de céscara de coco, etc., en sus proporciones adecuadas con el fin de lograr

resultados 6ptimos.

Segunda, Se recomienda la incorporacién de MC, ya que con una adicién de porcentaje
del 7.5% se tuvo un incremento en el IP del 26% en relacion al SN, también previos
estudios realizados y asi obtener mejores resultados en la evaluacion de las propiedades

fisicas del suelo.

Tercera, Se sugiere realizar investigaciones méas exhaustivas sobre el suelo para mejorar
su calidad mediante la incorporacion de materiales reciclados, lo cual impactara de forma
favorable en las caracteristicas del suelo y permitira ahorrar costos en la construccion de

carreteras futuras.

Cuarto, Se sugiere utilizar una mezcla de melaza de cafia y aceite reciclado, con
cantidades oOptimas, en el ensayo de CBR 95% MDS, ya que estos materiales de adicion

tienden a mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicidén

Problema General:

2Cudl es influencia de la melaza de
cana y aceite reciclado sobre las
propiedades del suelo de subrasante
de la Avenida Andrés Avelino Cdceres
de la ciudad de Juliaca?

Objetivo General:

Evaluar la influencia de la melaza de
cana y aceite reciclado sobre las
propiedades del suelo de subrasante de
la Avenida Andrés Avelino Cdaceres de la
ciudad de Juliaca.

Hipétesis General:

La influencia de la meloza de cana y
aceite reciclado optimizara las
propiedades del suelo de subrasante de la
Avenida Andrés Avelino Cdceres de la
ciudad de Juliaca.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

2Cudles son las propiedades fisicas y
mecdnicas del suelo de subrasante de
la Avenida Andrés Avelino Cdceres de
la ciudad de Juliaca?

2Cudl es el efecto de la adicién de
melaza de cana y aceite reciclado en
porcentajes variables en el indice de
plasticidad del suelo de subrasante de
la Avenida Andrés Avelino Cdceres de
la ciudad de Juliaca?

2Cudl es la influencia de la
incorporacién de melaza de cana y
aceite reciclado en porcentajes
variables en el grado de compactacion
del suelo de subrasante de la Avenida
Andrés Avelino Cdceres de la ciudad
de Juliaca?

5Cudl es el efecto de la aplicacién de
melaza de cana y aceite reciclado en
porcentajes variables en la capacidad
de soporte del suelo de subrasante de
la Avenida Andrés Avelino Cdceres de
la ciudad de Juliaca?

Determinar las propiedades fisicas vy
mecdnicas del suelo de subrasante de la
Avenida Andrés Avelino Cdceres de la
ciudad de Juliaca.

Determinar el efecto de la adicién de
melaza de cana y aceite reciclado en
porcentajes variables en el indice de
plasticidad del suelo de subrasante de la
Avenida Andrés Avelino Cdceres de la
ciudad de Juliaca.

Determinar la  influencia de la
incorporacién de melaza de cana y
aceite  reciclado en  porcentajes
variables en el grado de compactacién
del suelo de subrasante de la Avenida
Andrés Avelino Cdceres de la ciudad de
Juliaca.

Determinar el efecto de la aplicacién de
melaza de cana y aceite reciclado en
porcentajes variables en la capacidad
de soporte del suelo de subrasante de la
Avenida Andrés Avelino Cdceres de la
ciudad de Juliaca.

Las propiedades fisicas y mecdnicas del
suelo de subrasante de la Avenida Andrés
Avelino Cdceres de la ciudad de Juliaca,
serdn suelos deficientes e inestables.

El efecto de la adicion de melaza de caina
y aceite reciclado en porcentajes variables
reducird el indice de plasticidad del suelo
de subrasante de la Avenida Andrés
Avelino Cdceres de la ciudad de Juliaca.

La influencia de la incorporacién de
melaza de cana y aceite reciclado en
porcentajes variables incrementard el
grado de compactacién del suelo de
subrasante de la Avenida Andrés Avelino
Cdceres de la ciudad de Juliaca.

El efecto de la aplicacién de melaza de
cana y aceife reciclado en porcentagjes
variables mejorard la capacidad de
soporte del suelo de subrasante de la
Avenida Andrés Avelino Cdceres de la
ciudad de Juliaca.

Variable Independiente

MELAZA DE CANA Y
ACEITE RECICLADO

Dimensiones:
Adicién de melaza de
canaen 2.5%, 5.0%y 7.5%
Adicién de aceite
reciclado en 2.5%, 5.0% y
7.5%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL SUELO
SUBRASANTE

Dimensiones:
indice de Plasticidad (IP)
Grado de Compactacién

(MDS y OCH)

Capacidad de Soporte
(CBR)

Fichas y formatos
de campo

Fichas y formatos
de combinacion de
materiales

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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Fotografia 1. Ensayo de contenido de humedad

Fotografia 2. Ensayo de granulometria por tamizado
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Fotografia 4. Ensayo de limite plastico en muestra de suelo natural
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Fotografia 6. Ensayo de capacidad de soporte CBR en muestra de suelo natural
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4%5%
e

UNIERE DAD ARDERA WESTOR CATERES VELASQUET"
FMZLTAD DE NGENEARS ¥ CIENGAS PURAS
FSLLELAFROFESONAL DX AGEMER A O,
MABCRATORIC OF MECANTA O SUSLCE, SONCRETD Y ASFALTCS

PROYECTO PIELLENCIA D6 LA NELAZA G2 CARA ¥ ACEITE RECICLARG STRE LAS SROFECALES DRl SUELO.DE
SUBRASANTE DE LA AVENDA ADRES AVELIND CACERES DE LA CQUCED D8 UACA
SOLIGTANTE B\ LLE OLARITA GARCIA Madutina
LUGAR USORATORO DX MECANCA OE SUSL0S QONCRETO Y ASFALTO UANG V - JULIADA
MUEETRA CUcATA
FECHA NAYO CE. 2004
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[~ 75,000 e Pi= 260000
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a1 1,130 = 0
020 2530 7058 Z81 4% ] L
430 0450 CLASIFICACION:
R D425 130,56 403 1866 8133 G-
o 50 0.300 uiis 188 22N 7744
NSO 0250 gucs | ML
NorD 0130 ASSTHO
Mo 10K 0150 | asar 5ce 27.37 7263
= %‘“‘]_g i ]'ﬁx? 4% §§ §7.70 | YACIONTS:
1 d 6y T 1 )
TOTAL 2500.00 10000 |
% FERDIDA 67,70 ‘
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IATE I r W e LB N X N O 208 w e
aq r—q 4 : R ’ 1
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O m H ; :5#* :
@ iE| i il iR E ~— :
i 5 | A :
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o = T - ll . > = 1‘
® w0 > R ! !
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2 2% % 8 - g
s 3330 18 23 r p3 3wy yogmoNy G E
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URRERSTAD ANSINE NECTOR CACRRES VELASOUST
FATLLTAD DE (NI EMERNS ¥ CHENCAS PUSAK
ESCURLA FROMEZIONAL DF NGERERM S05)
LASTRATON O DE UBZANICA OF SUSLOG, CONGTETO ¥ ASFALTOR

FROYECTO {MFLAENGEN DE LANELAZG DE CAGA ¥ AGEITE RECICUADD BODRS LAS PRCPSLACES DEL SLE10 06
BUTRASANTE DF (A AVEMOA 200AES Ry EUNG CAOSNES 32 LA CIUDAD DE JULAES
SOLCITANTE Bactt LT SUARITA QARSI ACUTAA
LUGAR LABCRATORIS GE VIECANGA D8 SUS1L 0% CONCNETS T ASFALTO U AN 2 0~ JULIACA
HUESTRA CALLATAY
FECHA MY DEL 204
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D-2216 -MTC -E 108
SUELD HUAMEDO » TARRD o 234 %)
SLELQ SEC0 » TARRD o 20212
PESO DCL TARRD or E528
PEED DEL AGUA o 3251
PEE0 DEL SUELD SECO or 145,84
HIMEDAD % » 2214

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T30

LIMITE LIQUIDG LIMITE PLASTICO
[FRRC W 1 (o S | F | E | G 1
- .
' SUELD HUNEDD + TARRD o 352 36.10 13,40 1359
[SUELD BECO + Tarn0 51 3047 3257 1250 1256
PESO DL TARRD gr 1 1812 1014 7.88 853
|FESD OEL AGUA B 478 J42 0.85 -4
FESO DEL SLELD 5540 gt 1238 1353 a5 [
HUMEDAD % " 3854 2535 1891 1455
N' DE GOLPES 2 pd
[CTWiTE LIotino % ; 31.46 | LIWTE PLASTICO % © 1723 |
[INDICE PLASTICO % 12.23 1

LL = Wn * (NR25)'0.121

Conde:

LL = Limte Ligudo

Wi = Cantentco de Humadad Promadio (3%)
N = Numers 08 Goloes
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: QUNERECAT ANEINA TESTCR CACCRES VE ..«scurz
} FACIA TADOF MOENERIAS ¥ GMN
} ESCUBLA PIeOFEs CRHAL D8 NGEMERS T

{ |ADDRATORYD DE NECANCA BE SUE.DS cm:aero v 24P

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAM!ZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR

PROYECTO IRPLUTNGA O (A NELAZA DE CARA Y AOSITE ASCCLADG SUBRE LAS8 PHOMIECADER TEL SLELD OF
SUBRABANTE DE LANWVEN DA A0ERES AVELINDG CAZENDS DE LA CRIDAD OF JULIAGA

SOUCITANTE Pty LU CLARITA GARGIA NAGLERA

LUGAR LABORATORO DE NECANICA DE SLELOS CONGRETD ¥ ASPALTC UAN GV - JULIACA.

MUESTRA CALIZATA 2

‘Fecm NAYD DL 200
TENOES | ASERTURA | PESS CRETENIOO | SRETENDO || WGUE  JEGECHE, [ AV AxmE
ASTM % FETENDO | PARCIAL | ACUMLLADG PRSA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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3 63,000 PL= 81855
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Now) 0260 ] sucs iCL
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TOTAL 2500 00 Y]
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AT 1IN AT W m B M X ¥ 8 W em >0
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LANERSOAD AN "S2gT0n oAsTn g Vo LAscuR
"ﬂ CV."O DE WOLILAS ¥ CIDNCIAS PUSAS
LA PROFIRCHAL CE AGSN S O
A8 QLVUWD CC MECAKIOA DE SURLSS, CONCRETO ¥ ASFALTOR

PROYECTO A LUEDAGIA DF LA NELAZA DE CARA ¥ ATTITS RECICLADD SORRS LAS PROSMEDADES Da. 50810 O

GURRARANTE D6 LA AVENDA 20RES AT IND CACERES OF LA SIUNAD OF SUUMA
SOUCITANTE ! St LU CLARTTR SASCIA MALIERA
LUGAR LABORATORID DE WECANCA O 3UELCS CONCNETS ¥ ALFALTOU AN SV - JULWER
MUESTRA CALGATA
FECHA AMAYT DFl, 2004

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

SUELD HUNEDO + TARRD @ 241,63

SUELO BECO + TARNO Br 207 84

PESD DEL TARRD gr 5315

FESO DEL AGLA gr 3278

FESO DEL SUELD S£C0 gr 154,59

HUNEDAD % % 2186

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D4318 AASHTO - T90

LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
[AeRs v | [3] | £ | . [ - S | G |
|SUBLG HUNEDD + TARRD or 72 3324 1512 14.55
JSUELC 8ECO + YARMD or 3334 2918 1457 1340
FESO DEL TARRD qr 17.56 10.52 237 8.6
IS0 DEL AGUA gr 23 __bos 0.88 0
PESO DEL SUELO SECO qr 178 10.37 §.20 485
MUMEDAD % % 1508 4B 70 10.53 2371
K" OE 0L PES 2 2 :
[Ci7E DOUB0 % : 31.40 | LMITE PLASTICO % - 7.4 |

[WOICERLASTICO % 14.28 1

LL = Wn * (N/25)"0.121
Danca

L= Limite Liquido
Wi = Cormanido o8 Humedad Promedia (%)
N =Nimaro de Golpas
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
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WPIEVIRS 040 AMDRUA "KEETOR CACERRS wHiARDED
FACULTAD DS INGENERAG ¥ O, °J.M
CLOISATRCITACNAL CF MG ML
LASCRATTRIO DR VECANTA DS 566008, (X)m‘«c ¥ ASFALICS

INFLUENIA D LA NELARE TF AR YACEITE RECKLADD SOIRTLAS PSCPTIADRS DFL SUFLOOR SUM AN T
FE LA AYENDA ANCHES AVELNDG CATEREY D2 LA CIUDHS U JULIRCA,

SOUICITANTE Mach LT SLASTA BARCIA NABUERA

LUGAR LAGCRATIR D OF MECANSA DE 8 ELOS CONCRETO ¥ ASFALI0 UAN T - JULAEA

NUESTRA GALICATA 2

FECHA NAYO DEL 2004

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

SUELD HUMEDO - TARRQ gr 230 45
QUELD SECO « TASIRG o 18817
PFESO DL TARND gr 0344
PESD DEL AGUA or 3128
PESD DEL SUELC 8EC0 ar 1373
SHUNVEDAD % B 2239

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

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

HZELT - L | [ T 11
SUELD HLEAEDO « TARRD gr 34,51 34.23 1318 13.24
SUELD BECO + TARRO gr TS __ 5028 1224 1286
PELD DEL TARAD gr 18 53 20.20 7.408 ——Bs - ]
PRS0 DEL AGLA gr { 278 =00 Q88 | bes
PES0 DEL SUELO S5C0 gr 1220 260 4.78 @ a
HUNEDAO % 8% 2278 25.80 19,08 1432

N DE GOLRES 24 24

[OMTELIGUIDO % - 3122 | LIMITE PLASTICO % 7as |

|INDICE PLASTICO % 14.08 .o/}

LL = Wn * (N25)"0.121

Donda:

LU = Limita Liquito

Wn = Conterido de Humedad Promadio (%)
N._= Numero de Golpas
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ey
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NUESTRA CALICATA 4
FECHA MAYD DEL 2004
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UNRERIDAD ANCRA, DEETON CAUTELS v ASS e
FAZILT, ﬁD’h"QNE‘!A" YOMNCIAS SURAS
ESCLD A SROFESONAL D8 NGENERIS SV
LASORATORD DF VECAMCA D8 SURLOS. OONCARTS ¥ ARFALIDY

PP UCMOA D6 LA SE LA DE CARN YACLITE RECETAL0 STHM LAS FRORECATER 0L 8 U510 OF SUBALSANTE
CE CARVTNDGA DR ES AV ING CACEREE IE LA CLOAD OF JULAVCA

SOUCITANTE Rith LUZ CLANTAGEROIA WASLERA

LUGAR CABCRATOMO DE UECAREN OF BUELTE TONCALTA Y ASFALTO DANG ¥- 2LUADA

MUESTRA GALCATA 4

FECHA NAYD CE. 212

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

SLELD HUMEDO « TARRD gr 224 32
SUELC BECO » TARRD or 19134
PESO DEL TARRO '3 3595
PESD DEL ACUA o 32.68
FESQ DEL SN0 SECO o 13249
HIMEDAD % i 63

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T30
LIMITE Uouno LIMITE PLASTICO

[FaaR0 N* | | | J ] | J ="K |
SUELO MUMEDD + TARRD gr 3334 33.33 1341 1304
SUELD SECO + TARRO or 30.26 3024 | 1215 1280
[FESO DEL VARG 2 18.62 2050 7.8 223
ssao DEL AGUA El 309 e ‘ 145 18
(PESD OIL SUELD BECO ar 10.78 334 475 255
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNNERSDAD ANDMA “NESTOR CACSRES VELASILED
FACLLTAD OF NEGINCRIES Y CIENDAS PLRAS
EECLELA FI0DRESTINAL DENGENERA OVL
LASCRAT Q3 SE MECANEA DESUROS; COMRETOY ASEALTAS

PELNTIA O LA NELATA T CASA ¥ ACEITE RECOE LAOT SOBRE 1AS PR0F EIAOSS 05 SURLDDE SUBRASMEE
D LA AVEMDA ANDRES AVEIND CACERES DELA CUOWD JE AUACA

SOUCITANTE Ran TUZ TLARITA GAST IR MASUERA

LUGAR LARCRATORK] 0f USTANKA 6 SURLGS CONCRETD ¥ ASEAL 70 UA NGV - JULKCA

MUESTRA NUSSTRA | » 2.7% B6 NELAZA DG SAGA

FECHA MAYC DEL 200¢

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

SVELD HUMEDO v TARRO g1 23568
SUELD SECT v TARRD gr 208,77
PESD DEL TARRD qr 56.31
PESC DEL AGUA ar 26.08
PRSO DEL SUELT SECO gl 153.48
HUMEDAD % Y 17.52

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T80
LIMITE LiQUDO LINITE PLASTICO

frarro W | gl LG | by e
SUELO HUVEDGC + TARRO gr 34,08 3B.18 14.10 14.23
SUBLO SECO + TARRO # 3118 | 3134 | 1324 1338
PESD DEL TARRD gt 18.14 1924 7ar 863 |
PESO CEL AGUA gr 387 351 o Opbs | OBy
PESC DEL SUELD SECO gl 13.05 12.10 527 4TS
HEUNEDAD % % 2312 31.48 16.32 17 88

N* TE GOLFES 2 22

[EMTEUQUIDO % : 20.35 | LIWTE PLASTICO % 711 ]

[INDICE PLASTICO % 12.24 ]
LL = Wn " (N25)"0.121

Dondea;

LL = Limde Liquide

Win = Contenico de Humedad Promedio (%)
N = Nimero da Golpes
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UNIERSUD ANCINA NESTOUR CALERES URLARDLIFZ"
PREULTAD T INGENERIAS ¥ CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONN. OF MRS EMIA Lol
SASCHRATOR OO MECANGA DF SURLGS, CONCIETO Y ASFALTOA

PROYECTO INFLLENGIA £ LA MELATADE CARK Y.ACETE AEC CLADG SOBAE LAS PROCKDALES DEL SLELO DE SUBRRSANTE
DE LA AVENCA ANDFES ANELND CACERES OF L CIITAL GE JUUACA

SOUCITANTE ek | UG CLARITA GARGH MAGUERA

LUGAR LABCRATON L MECANCA UF S5UE.05 CONCRETO Y ABFALTO LA NGV - ULIEGs

NUESTRA MUEETRA 1 + 9% OF WELAZA 0L CARY,

FECHA MAYD DL 2004

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

BUELD HUMEDD + TARRO ar 228.22
SUELD SECD « TARRD ar 204 54
FESO DEL TARRD g 5%5.32
FESO DEL AGUA ar 23.28
FESQ CEL SUELD SECD o 148,82
FUINEDAD % ) 15.56

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO
|TARRD N* | A | B | | C | D |
SUELD HAEDO « TARRO or 34.22 34.22 14.41 14.00
EUELO SECO + TARRD ¥ 3041 30.39 13.26 1308
IPES0 DEL TARRD g 16.13 18908 7.98 581
IPESDOELAGUA gr 382 383 1.3 085
PESD OCL SUELD SECO gr 12.28 1.3 85.30 A A3
HINEDRD % % 3.1 380 21,32 2187
N DE GOCPSS 2 2
[LISTE LQUIDO % : 3200 | LIMTE PLASTICO % . 21.50 |
[INDICE PLASTICO % . 10.51 |
LL = Wn * (N/25)%0.121
Danda;

LL = Limita Liguido
Wi = Contenlido de Humedad Promeadio (%)
N~ Ndmero de Solpes
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UNIVERSDAD AND A *KESTOR CACERES W xS oL e
FASUILTAD DE NGENERISS Y OENTIRE PURAS
FNLELA PRCFESONAL (& NGEMERS Cvx
LASORAT D DE WECAMCA DE SURLDS, CONCRET O Y ABFALTCS

PROYECTO WELLENCIA DE LANELAZACE SAUA Y ACH TR RECICEADD SOBRE 143 PADPEDADES DEL SUL0 OF RiRRASAITE

L€ LAAVERIDA ANDRES ANELING CACERES DE LACIOOND NE JULWCA
SOLICITANTE Badn LUZ CLARTTA GRRTI MAGLER
LUGAR LABCRATOR DE MECANICA DE SUELOS CONCRETD Y ASFALTO UK NSV - JULKCA.
MUESTRA MUBSTRA1 = 7.7% DE MELAZA LE CARA )
FECHA MAYD DEL 2034

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

SUELO HUMEDC + TARRD o 23013

SUELD S=00 + TARRD o 21013

PEED DEL TARRD ur 6821

PESO DEL AGUA o 2000

PESD DEL SLELO SECO gr 168462

HUMEDAD % % 12.91

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T390
LIMITE LIQUIBO LIMITE PLASTICO
|zAsRRO N* | A | oy | %= G | D |
|SURLD HUMEDD - TASRO ar 3387 34.03 1463 14,62
SUELD RGO + TARRD > 30.04 0.6 1350 1350
PE80 DEL TARRD F 18.22 19.02 7.99 - 860
FES0 DEL AGUA F 383 387 133 0484
PESD OEL SUELD SECO ur 11.82 1114 .51 503 |
HURMEDAD % © 32.40 T4 24,14 1550
W' DE GOLPES 2 2
[OWTELIQUIDO % - 3306 | LIMITE PLASTICO % _ 2132 ]
[INDICE PLASTICO % 11.73 |
LL = Wn* (N/25)°0 121
Donde:

LL = Limite Liguido ;
Wi = Contenido de-Humedad Promedio (%)
N = Nomero ge Golpes

7
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UNVERSOAD ANDNA WESTOR SACEIES YELAS SuLE
FALLLTAD OF MGERBERIAS W CIENCIAS FURAS
EELTELY PROFSSONMAL DE MEENERES 0L
LABDRATGRID OF MECAMIA T S TLGS, CONCIETS Y ASTALT O

PROYECTO PELUENCA DE LANELAZA DE CARA Y ACEITE RECICIADD S0SRE (S FROPEDADES DEL SUELD DE SUBRASANTS
O LA AVERIUA ARRIES AVELING CACERES DF LA TROAD 32 JULIACA

SOLICITANTE Bath. LL2 CLARITA GARCIA MASUESA

LUGAR LASORATORN 0E VECANICA OF SUELOS CONCRETO Y ASFALTD UANC Y« JULACA

MUESTRA NUESTRA 1 = 2 6% DE ALETE RECCLADO

FECHA NAYO DEL 2004

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM -D -2216 - MTC -E 108
SUELD HUMEDD » TARRO gr 224.M
SLELD SECO + TARRD gr 156.33
PEE0 DEL TASRC g 58.03
PESD DEL AGUA ar 2601
PESO DEL SUELD S8EC0 gr 143.00
HUMEDAD % % 18.19

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T80
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TaRR0 W | A | 2 | | C | D |
SUELC HUMEDQ » TARRD or 3530 34.28 1435 1472
SUELO SECO +» TARRD or 3132 J31.21 13.58 1398
PESD DEL TARRD or 18.12 18.92 - 581
PESO DEL AGUA & A8 304 0.7% .
PEED DEL SUELD SECO0 o 13.20 12.06 5.59 538
HUMEDAD % % 3015 2514 1413 1390
Nt OE GOLEES 22 22
[LIMITE LIQUIDO % : 27.22 | LIMITE PLASTICO % . 1406 |
[INDICE PLASTICO % - 13.16 ]

LL = Wn * (N25)0.121
Donde:

LL = Limite Liquige

Wn = Cantenido de Humadad Promadio (%}
N = Ndmero de Golpes
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UNMERSIOAD ANDINA 'WESTOR CACERRS WS LASOEY"
FAZULTAD CE INCENERIAS ¥ CENTAS PURRS
ESOUNLA PROSTIONN. DF MSENERA VL
IAZQRATORD BE MECANCA DE SUBLDS; CONDRITD Y-ASTALTAG

IWFLLENOWA DE LANELAZA DE CARA, YALISTE REDCLADD BANRS LA PROPEDADES UEL SLELD DE SUBRASARTE
O LA AVERIDS ARDRES AWTLND.CACERES OE LA CH0WD DE JUUACA

SOUCITANTE Bach LUZ CLARITA GRRCH MACTERR

LUGAR LARCRATCRID DE AECAMOA OF BUE.08 CONCRETD ¥ ASTALTO LA NS - JULIACA,

NUESTRA NUBSTRA | + $% OF ACETE RECHLADD

FECHA WAYO DEL 2024

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

SUELD HUNEDO + TARRO ar 216.34
SUELO SECO = TARRO ar 185.28
PESO DEL TARRD ar 55,32
PESD DEL AGUA ar 23.05
PUS0 DEL SUELD SECO o 132.97
HLINEDAD % s 1647

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

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

[FArRD W | S | 8 ] [ C | 0 |
SURLO HUMEDO « TARRO - 3456 34.42 14.73 1457
[BURLO SECO + TARRO ar 31.34 3042 __tas1 | 138t
PESO DEL TAARD 4 18.13 12.08 7.96 861
PESO DEL ACUA gf 322 400 1.12 078
PESD DEL BUELD SECO gr 13.21 11.33 5.63 520
MUMEDAD % % 24.38 3530 19.88 1462

N' DE GOLPES 22 22

[CPaTELIQUIDG % 2538 | LIMITE PLASTICO % _ 1725 |

|INDICE PLASTICO % - 1213 )

LL = Wn* (Ni25)%0, 121
Donde:

LL = Limis Liquido
'Wn = Conlenido de Humedad Promedia (%)
N__= Nimero ga Goipes
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LANOVERSIAND ARDINA ‘NEETOR CACERES -.su.wuer
SASULTAD OF NGERIGITAS v CENCIAS
ESLUEN PADFESIONM. [ nscues&\ CN'
LADSAATORIRO 08 VECANIZA DE SUELOS DONCRETOY ASFALIOS

PROYECTO NENGA D LA MPLATA B CARA Y ACENE NECKLADO SOSHE LAS FrRIOAEOADCS OEL SUELG OF SUSRASMNIE

DE LA AVES DA ANDRES AVELIND CACERES DF LA CLOWS OF JHACA
SOLICITANTE Sacty LLLZ CUAMITA GANGIA MAOESeA
LUGAR LARIEATORL) DE MECRNICA OF SUELOS CONCRETO Y ASEACTO UAS SV JILACA.
MUESTRA MULSTRA { « 1.9% DE ACEITE AECCLADO
FECHA MAYD DEL 200

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

SUELD HUMEDO » TARRD gf 22129

SUELD SECD + TARRD ar 20629

PESO DEL TARRO ar 625

PESO DEL AGIOA ar 2200

PESO DEL SUELD BECO ar 100.03

HIMMEDAD % % 14.65

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - 790
LIMITE LIOUIDO LIMITE PLASTICO

[Farrow | I I | R 1] | [ | D 4
SUELD HUMEDO « TARRD or M5 34 25 1421 14.50
SUELD BECO + TARARD o | s077 30.52 1347 13EE
PRS0 DEL TARRD o 1822 19.02 7.99 8.ED
PESD DEL AGUA o FRG) 3.73 1.04 0.8
[PESC UL SUBLO SBC0 o 1255 11.60 518 4.50
HUMBDAD %% % 3012 42,43 20.08 AT
N*DE GELPES 2 22

[CiWTE Liouioo % : 3080 | LIMTE PLASTICO % . 1828 |

llNDICE PLASTICO % 2 11.52 |

LL = Wn* (N/25)Y40.121

Danda:

LL = Lipde Liquido

Vi = Condenido de Humedead Promedio (%)
N = Nimero de Golpes

l'l.J e

o
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UNIVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y oznmmm
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUSLDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D698 D-1557 AASHTO T-99 T-1BD

: ~ LA MNLAZA DN CANAY ACEITE RECICLADD SUERE LAS FROE
UF L2 AVENDA AXDRES AVIELING CACERES OF LA CIUDAD OE JULWUA
¢ Bty LU CLATOTA GARCIA MAQUERA
AV, ADRES AVELIND CACERES
1 KM OeEI0 - NASGEN DERECHD
MUGETRA 1 + 1,5% UE ACSTE RECICLADD
KAyl DEL 2024
No 3 i VOLUMEN OEL ¥OLDE 1 2106 cmd
OE GAPAS - b GOLPES POR CAPA 1 55 golpos
Buro HUNE D * Mude & 10978 1035 102068 10148
Peso 0ol Moxe * shz a8z 5682 €982
Peas dat Sunie Himeds go'cm. 4108 aTe 4228 4180
Deraddad dsl Suelo umedo goem3, 1583 2.07% 2 oy 1§
Capeuta o ™ sup Erd sUP, INF 8P, 3 sUP. N
Bads Humeds « Cepsuls gr 1138 40647 L AT e L2 a1 20835 04
Preo cuf Sudo Soco + Capauls ar. 0.1 e % 05 3% 2 14 041 X 202 2028
Fedo il Apus gr. B2 1 =0 mx b | MM MR M2
PFeac te s Crpeta gr. [N (82 o sos %22 5 - M
Paso del Susio Secs gt M, 237 s LS e S0 = ann
1'% ae Funedad % T LB LLY 72N £ 565% L LN 1043% 15 2% AR
Promedio de Humedad % &27% L% 10.29% 1216%
Densidad del Suelo Saco % 1876 1923 1.821 1764
METODO: ASTMID - 1887 MAXIMA DENSIDAD SECA . 1430 gnem
MOOIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA g TEYY
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1490 - - - - 7 y ” ; -
™ e o b et T ;
150 1 : 4 - ’ ‘L_ ol L ; 3
84 - — - - -
1810 : :2 - X ; T e e— R .-
& 190 > G \‘f L ) | [ 1 i
~ - v - } ——- .
- e T o Ty e — 3D | (AR ETIE1 ! e
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X < o A ‘ :: - - e wes et --
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170 ) 12 3 L 4 L ] 4 '} .
4 0C% 8% 8.00% 255% 11.00% 1Z.50% 14.00%
TE%
Humodad (%)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" l
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS |

ESCUELA PROFESIONAL DS INGENIERIA CIVIL |
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TINFLUENCEA ONL LSO OF SIUCATEO DF SO0 SOBAE LAS
FROFIEDADES DEL SUELD DE LA SUSRASANTE DE LA YTA METCDO DE COMPACTACION ASTM D1557-9¢
VECINAL SAAVAN M0CL0 DISVIG QUEION MOCCD DEL
DETREO DE SAMAN MAXIMA DENSIDAD SECA (grfcm3.) 1.930
[EOLISITADO - Bach LUZ CLARITA GARGIA MAQUERA SUMEDAD OFTee ) i
CBR AL 100 DEM.D.S. (%) 671
JUBICACION : AV ANDRES AVELING CACERES |CBR AL 95% DE M.D.S. {%) 5.80
Fnoanasnm T KO 05500 - MARGEN DERECHD .
JCLASIFICADION CL
TRA . SWELD NATURAL - MM +26% DE ACEITE AASHTO ! A-2
© RECIGLADO
BEB! - L
[Fecra 1 MAYO DEL 2024 1EM 0 —
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
130 EEe o g <425
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES vm&w:z'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIEN PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LARDRATORIO DE MECANICA DE SULLOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557  AASHTO T-99 T-180

rEat — TELEAG L LA MELAZA DE =110 BECICLACO S0BRE L PIEDADES DEL SUSL0 DE SUSNASANTE
OF LA AVENIDA ANDRES AVELND CACIRIS N LA CILOAD DE JULIACA

CITANTE ¢ Buch LUZ CUARITA GASCIA MASUIEIA
UMNCACION L AL ANDRES AVELIND CACERES
ROGIERVA 1 KM OS50 - MARGEN CERSCHD
NUESTRA 1 MUESTRA'T = 2% D8 AGHITE RECIGLADG
FECHA : MAYO DEL 2008
MOLDE No : ' VOLUMEN DEL MOLDSE s 2105 oS
No L€ CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : Y8 polves
Peeo Hueo HuTeog « Woroe o 10168 10548 10378 10178
Powo el Motde - 3 sea2 ses2 sem 502
Pess dod Guno Himes) grems 4788 4568 4326 4156
|oersisas de susie numede grems 1.80% 2.169 2088 1393
[Capeasa Na [ L, [ 2 sup, INF. SUp INF. =up. WE,
(Sl Hurrodo + Capads v aums aMn iy T 4 400 41 (e ] BEAL
Pwse i) Suslo Seco » Caprun BY ¥ A e aen 362 53 1.t 745 158 39 M0
Frso el Agzs & 140 »n 04 way m|7 b @2 7134
e e la Cxpeuty o D 8420 © 0 8430 ®I7 50 #3) 2844
Peac def Suslo Seco ar e 21m a2 8 e s 200 (% xmw T 6
% S Marons N 3 .00% axs 1 sa% T nao% 1N Tal%
|Promeadio de Humedad 3, B 55% [T 1021% 12.16%
|Densidad del Susio Seco % 1,636 1537 1005 1377
AETM D - 1857
MOOIFICADO "G~
‘f f : "’ 1 | ] 1] : 'KT T '] ' : 13 1 . . - ¥
245 - -- l %-J-- b e %:[' ) 4t + ﬁL 4. w ILX- JF{
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formata digital [X] Fecha de entrega: 05-09-202Y

1. Datos del autor (es);

Nombres y Apellidos: LUZ CLARITA GARCIA MAQUERA
r)irCcc;(')n- Jr. llllC.AtC-‘\ 162 <
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®; 74947799 -l
Teléfono:____ 974 401 456 email: _ LuzclaritagarCiamaquera@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccian; —
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°: =
Teléfono: 3 v e e s

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
| Escuela Peofesional o Mencidn: _ INGENIERIA CIVIL .

Asesor:_Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Esta obra sc encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ I'rabajo Académico[ |
Titulo:_INFLUENCIA DE LA MELAZA DE CARA Y ACEITE RECICLADO SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL SUELO DE SUBRASANTE DE LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA

Palabras claves, (3a 5 términos ) MELAZA DE CAQ-\ ACEITE RECICI ADO, SUBRASANTE, INDICE DE
PLASTICIDAD, GRADOD DE COMPACTACION ¥ CAPACIDAD DE SOPORTE CBR
. Esta obra se desarrollé en la UANCV 1.2?

1

! Indicar si su produccidn intelectual ha empleado recursos tales como, insialaciones, laboratorios. INsumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCY, financiamiento, entré otros
relacionados.

? Si su produceidn intelectual se desarrollé en la UANCY totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en ¢l Repasitorio de manera obligatoria
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller | X | Titulo [ | 2da Especialidad | Maestria jDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depdsito de mi produccidn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cdceres Veldsquez” una licencia no exelusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (nicamente mediante su raduccién & otros idiomas) y
poner a dispasician del pitblico mi produccion intelectual (incluido <f resumen), en formato
fisica o digital, 2o cua'quier medio, conocido o por conocerse. a wavés de los diversos
servicios por le Universidad. creados o por crearse, tales como ! Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleceidn de produccion intelectual, entre oirns, =n el Perl v en ¢l extranjero
por ¢l tiempa y veces (ue considere necesarias, v libres de remuneraciones,
En virtud de dicha licencia, ln Universidad Andina “Néstor Ciceres Velfsquez” podra
reprocucir mi produceion intelectual en cualquier tipo de soporte 1n4s de un ¢jemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad. respaldo v preservacion.
Declaro que ld produccion inteleetual es una creacion de mi autoriz y exclusiva titularidad,
coavioria con tituleridad compartida, ¥ me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo. garantizo que dicha produccion intelecmal no infringe derechos de
autor de iereeras personas.,
La Universidad Andinz “Néstor Caceres Velasquez” consignard €l nombre del y/o los
autories) de fa produceion intelectual, ¥ no le hard ninguna modificecion mas que la
permitide en la licencia.

Autorizo su publicacion (margue con una X)

X l Si, autorizo que se deposite inmediatamente,

D Si, autorizo que s« deposite a partir de Is fecha (J/mi):
| No auzerizo,
L

b) Licencia CREATEVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
$i usted concede una licencin CREATIVE COMMONS sobre'su produccitn intelectual,

mantiene la ticulagidad de los derechos de autor de esia y, a la vez. permite que otres personas
puedan reproducirla, comunicarla al péhlico y distribuir ejemplares de esta, bajo las

condiciones siguientes;

¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion piblica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacidn pablica de ia produccion
intelectual, pero sin fines comerciales,

EJ Si autorizo
IX'!' No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

l'odas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional™ o una adaptada a su jurisdiceion
como para ¢l caso peruano,

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opeidn “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opeion adaptada
a lajurisdiccion del Perd gaza de una mavor eficacia ante los tribunales peruanos.

.

zl [nternacional
Cl Nacional

Linea de investigacidn: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

/‘1 J'|;i ",
I J
.//‘/?j | "l"’
. ™ - 05-09-2024
" t ¢
Firma de Autor huella digital Fecha
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