UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘-

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE JAEN

USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA

SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

CIVIL

Autores : Bach. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO
Bach. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ

Asesor : Dr. MANUEL EMILIO MILLA PINO

JAEN - PERU, SETIEMBRE, 2022

ﬁzﬂ#ﬂ N 1\[ = Wﬁ o



), N' UNIVERSIDAD LEY DE CREACION 29304, RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N°002-
: J NACIONAL DE JAEN 2018-SUNEDU/CD

ACTA DE SUSTENTACION

En la ciudad de Jaén, el dia jueves 17 de noviembre del afio 2022, siendo las 11:30 horas, se
reunieron de manera presencial, los integrantes del Jurado:

Presidente: Dra. Zadith Nancy Garrido Campaiia
Secretaria: Mg. José Luis Piedra Tineo

Vocal: Mg. Marco Antonio Aguirre Camacho
Para evaluar la Sustentacion del:

() Informe de Plan de Trabajo de Investigacion
(x) informe Final de Tesis
() Trabajo de Suficiencia Profesional

Titulado “USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO”, presentado por
los Bachilleres Jhon Darwin Huaman Pinedo y Didi Camacho Dominguez, de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.

Después de la sustentacion y defensa, el Jurado acuerda:

(\Q Aprobar () Desaprobar (%) Unanimidad () Mayoria

Con la siguiente mencion:

a) Excelente 18, 19, 20 ( )
b) Muy bueno 16, 17 ( )
¢) Bueno 14,15/ ( 45 )
d) Regular 13 ( )
e) Desaprobado 12 6 menos ( )

Siendo las 12:30 horas del mismo dia, el Jurado concluye el acto de sustentacién confirmando su
participacién con la suscripcion de la presente.

Presidente de){aldo Evaluador

' &
Secretario de Jurado Evaluador Vocal dl Jurado Evaluador

~ SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE @ conracro © =mai

www.unj.edu.pe

KA R LS e T K4
981706445 secretariavpinvest@unj.edu.pe Carretera Jaén ~San Ignacio Km 2

Sector Yanuyacu



INDICE

INDICE ...t i
INDICE DE TABLAS ..ottt iv
INDICE DE FIGURAS.....coottiiiieititieee sttt viii
RESUMEN ...t et e b e e e st a e e nnbaeeas Xiii
ABSTRACT ettt ettt b e abaee e Xiv
l. INTRODUGCCION ..ottt sttt sesss s 15
1.1. Planteamiento del probIema ..o 15
1.2. Justificacion de 12 INVESLIGACION .........ocuiiiiiiiieiiiie e 16
1.3. FOrmulacion de 1a NIPOtESIS.........ouiiiiiiiieiie e 16
1.4. Antecedentes de 12 INVESTIGACION ........cc.oiiiiiiieiicie s 16
1.4.1. A NIVEl INtErNaCionNal .........ccccoiiiiiiiii e e e e e 16
1.4.2. A NIVEI NACIONAL.......cociiiiii et e e naeean 18
T 2 1o (=T o PSSRSO RPRUPTPRPPRIN 19
1.5.1. EStabilizaCion de SUBIOS ..........ccouiiiiiiiiiiiiee e 19
1.5.2. ACEITE TESIAUAL........oitiiiiiiii e 21
1.5.3. Otros materiales que se usan para la estabilizacion de suelos.............ccccevvveeviieiiinenns 23
1.5.4. PAVIMENTO ..ottt 25

. OBUIETIVOS ..ot 28
2.1, GBNEIAL ..t 28
2.2, ESPBCITICOS. .. vvii ittt a e et e e aree e 28
I, MATERIALES Y METODOS .......ooviieeieieeieieieees et en st 29
3.1 MIBLEITAIES ... 29
3.1.1.  Suelos arcillosos (CONESIVOS Y EXPANSIVOS)......ccuveiiiuiieiieeeitieesireesieeesreeesrreesreeesreeeans 29
3.1.2. Aceite residual de motor di€Sel ..ot 29
TS T o [0 W o To] 7= o] [PPSR 30
3.1.4. PODIACION Y IMIUBSIIA ....ccvvieiiie ettt e e et e e s e e s be e st e e e be e e srbeeenteeeans 30
3.2. Fuentes de iNFOrMACION ........ccuuiiiiiiiii e 30
3.3, MELOUOS Y TECNICAS ... eveiiiii e ittt ctte ettt et s e st e e et e e e te e e sab e e e s treeeteaesrbeeesnbeeesnreeans 31
3.4. Disefio de 1a INVESTIGACION.........cciuiiiiii it e e e s be e e snbeeenareeans 32
3.5. Instrumentos de recolecCion de dat0S...........c.eiviiiiiiiiiiie s 32
3.5.1. Suelo Sin adiCiON 08 ACEITE ........eiueiiieei e 32
3.5.2.  Suelos con adicion de aceite residual motor di€sel............cccovvveiiiiiiinienieeee, 33



3.5.3. Desarrollo de 12 INVEStIGACION .........coviiiiiiiiiieieie e 33

3.5.4. Ubicacion y localizacion de 1a MUESEIA...........ccueiiiiiiiiieiiee e 34
3.5.5. IMUESEIEO U8 SUBIOS ...t 35
3.5.6.  ENSAy0S de laDOTatONIO. ......cuviiiiiiiieiiiesiie ettt 38
IV, RESULTADOS ... .ottt ettt e e e e nnees 54
4.1. Ensayos realizados a la muestra de suelo natural (muestra patron) ...........ccoceevveieiieiennenn 54
4.1.1. Determinacion del contenido de humedad.............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiie e 54
4.1.2. ANALSIS granUIOMEALIICO ......eviiiiiiiiiie et 54
4.1.3. Limites de Atterberg: Limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad. ............... 58
4.1.4. Clasificacion SUCS Y AASHTO .......oiiiiiiieiiiieiesie ettt 58
4.1.5. Proctor MOGITICAAOD .......veiiriiiiiiieiie it 64
4.1.6. CBR de suelos (1aD0ratorio).........ccueiuiiiieiiiiiie e 69
4.2. Ensayos realizados a la muestra de suelo con adiccion de aceite residual de motor diésel....76
4.2.1. Limites de Atterberg: Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad. ............... 76
4.2.2. Proctor MOGITICAAOD ........eeiiiiieiiiiieiie it 94
4.2.3. CBR de suelos (Iab0ratorio).........ccccciuiiiiieeiiii i 112
4.3, ANGLISIS A8 TALOS ...ttt 138
4.3.1. Resumen de todos 10S reSUltados...........ccoueviiiiiiiiiiiiiccc e 138
4.3.2. ANAISIS €STAUISTICO .....eeviiiiiiiecie e 143
V. DISCUSION ...t 151
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 154
B. 1. CONCIUSIONES. ... ettt bbbttt ab et ne e 154
6.2. RECOMENAACIONES .....cvviiieitiitiet ittt bbbttt 155
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cooevevcviveeeeceteteee oo 156
AGRADECIMIENTO ..ottt e 157
DEDICATORIA et e e e e e e annneeas 158
ANEXOS e 159

g % ii = \i._l — gg 5



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Resumen de los resultados del contenido de humedad ............cccccovvieiiiiiennene, 54
Tabla 2 Resultados del andlisis granulometrico ...........cccovveiieiiiie i 55
Tabla 3 Distribucion del tamafio de particulas. ...........cccevveiieiiiie i, 55
Tabla 4 Resultados del analisis granulomMEtriCo ............covverieiieiieiiesie e 57
Tabla 5 Distribucion del tamafio de particulas...........ccoooveieriiiiiicieieee e 57
Tabla 6 Resumen del andlisis granulometrico...........ccevvriieiiiiiicie e 58
Tabla 7 Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico ..........cccocevviiiiiiiciinnnn, 59
Tabla 8 Resultados del ensayo limite liquido y limite plaStico ..........cccoevviiiiiiiiniinnns, 60
Tabla 9 Resultados del ensayo limite liquido y limite plAStico ..........ccccevviriiiciiniinnnn, 61
Tabla 10 Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico ...........cccccevvviiiiiiennnnne, 62

Tabla 11 Resumen de los resultados de los limites de Atterberg: Limite liquido, limite

plastico e indice de plastiCidad .............couiiiiiiiiiiii 63
Tabla 12 Resumen del resultado de la clasificacion de suelos SUCS Y ASTHO.............. 63
Tabla 13 Resultados de humedad y densidad SECA ...........ccvvvveriieeiiieeeiie e 65
Tabla 14 Resultados de humedad y densidad SECA ..........cccvvvveiriieeiiiee i 66
Tabla 15 Resultados de humedad y densidad SECA ..........cccvvvveirivieiiire e 67
Tabla 16 Resultados de humedad y densidad SECA ..........cccvvvveiriieeiiieeeiiee e 68
Tabla 17 Resumen de los resultados del ensayo proctor modificado ...........ccccceevveevvnennne 69
Tabla 18 Resumen del ensayo de CBR de suelos en laboratorio ..............cccccveeviveecnnennn, 70
Tabla 19 Resumen del resultado del ensayo de CBR ...........ccccoiveiiiie i, 71
Tabla 20 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio.............cccceevveeeivnennn, 71
Tabla 21 Resumen del resultado del ensayo de CBR ...........ccccovviiiiie e, 72
Tabla 22 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio..............cccceevevveeinnnnnne, 73
Tabla 23 Resumen del resultado del ensayo de CBR ............coovveiiiie i, 74
Tabla 24 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio..............cccccevevveeinnnnnnn, 74
Tabla 25 Resumen del resultado del ensayo de CBR ............ccoovieiiiic e, 75
Tabla 26 Resumen de los resultados de las repeticiones CBR .............ccocveevieeeiiee e, 75
Tabla 27 Resultados del ensayo limite liquido y limite plastiCo ...........cccccovvvveiviieecinenne, 76
Tabla 28 Resultados del ensayo limite liquido y limite plaStiCo ...........ccccevvveeiieeecinnnne, 77
Tabla 29 Resultados del ensayo limite liquido y limite plastiCo ...........cccccovvvveivieeecinenne, 78
Tabla 30 Resultados del ensayo limite liquido y limite plastiCo ...........ccccovvvveeiieeecinenne, 79

ggl Vo . \I'. — ;6;‘ ;



Tabla 31 Resumen de los resultados de los limites de Atterberg: Limite liquido, limite

plastico e indice de PlastiCidad ............coiiiiiii i 80
Tabla 32 Resultados del ensayo limite liquido y limite pl&StiCo ............ccoeveviiiiiieiinnnn, 81
Tabla 33 Resultados del ensayo limite liquido y limite pl&StiCo ............ccoccveviiiiiieiinnnn, 82
Tabla 34 Resultados del ensayo limite liquido y limite plI&StiCO ............ccoeveviiiiiieiinnnn, 83
Tabla 35 Resultados del ensayo limite liquido y limite plIAStiCo ............ccceveviiiiiieninnnnn, 84

Tabla 36 Resumen de los resultados de los limites de Atterberg: Limite liquido, limite

plastico e indice de PlastiCidad ...........oooiiiiiiie e 85
Tabla 37 Resultados del ensayo limite liquido y limite plAStiCo ............cccccveviiiiiiniinnnn, 85
Tabla 38 Resultados del ensayo limite liquido y limite pl&Stico ............cccovevviicieiinnnn, 86
Tabla 39 Resultados del ensayo limite liquido y limite pl&StiCo ............ccoocveviiiciieiinnns, 87
Tabla 40 Resultados del ensayo limite liquido y limite plastiCo ...........cccccevvviiiiiiennnnne, 88

Tabla 41 Resumen de los resultados de los limites de Atterberg: Limite liquido, limite

plastico e indice de plastiCidad .............couiiiiiiiiii e 89
Tabla 42 Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico ...........ccccevviiiiiiiennnnne, 90
Tabla 43 Resultados del ensayo limite liquido y limite plaStiCo ...........cccceevvveeiiveeciinnne, 91
Tabla 44 Resultados del ensayo limite liquido y limite plaStiCo ...........cccceevvveeviiveecinnenne, 92
Tabla 45 Resultados del ensayo limite liquido y limite plastiCo ............cccevvveeiiveecinnenne, 93

Tabla 46 Resumen de los resultados de los limites de Atterberg: Limite liquido, limite

plastico e indice de PlastiCidad .............covvriiiiie i 94
Tabla 47 Resultados de humedad y densidad SECA ..........cccvvvveiiiiieiiiee e 94
Tabla 48 Resultados de humedad y densidad SECA ..........cccvvvveiiieeiiiee e 95
Tabla 49 Resultados de humedad y densidad SECA ...........ccvvvveiiiiieiiiee e 96
Tabla 50 Resultados de humedad y densidad SECA ...........ccvvvveiiiieeiiiee e 97
Tabla 51 Resumen de los resultados del ensayo proctor modificado...........c.ccccevveeinnenne, 98
Tabla 52 Resultados de humedad y densidad SECA ...........ccvvveeiiiiieiiiee e 99
Tabla 53 Resultados de humedad y densidad SECA ...........ccvveeiiieeiiiee e 100
Tabla 54 Resultados de humedad y densidad SECA ...........ccvvveeiiiieeiiiee i 101
Tabla 55 Resultados de humedad y densidad SECA ...........cccveeviiieeiiiee i 102
Tabla 56 Resumen de los resultados del ensayo proctor modificado ...........cc.cccoveeinnnnen. 103
Tabla 57 Resultados de humedad y densidad SECA ...........ccvvveeiiieeiiiee e 103
Tabla 58 Resultados de humedad y densidad SECA ...........ccvveeiiiieeiiiee i 104
Tabla 59 Resultados de humedad y densidad SECA ..........ccvvveeiiiiiiieiiiiiin e 105

g% C oy ] — ggﬁ ;



Tabla 60 Resultados de humedad y densidad SECA ............cocvervieiiiiiiieiiieiie e 106

Tabla 61 Resumen de los resultados del ensayo proctor modificado...........ccccccverveeenen, 107
Tabla 62 Resultados de humedad y densidad SECA ............coccveivieriiiiie i 108
Tabla 63 Resultados de humedad y densidad SECA ............cocvervieiiiiiie i 109
Tabla 64 Resultados de humedad y densidad SECA ............coocvervieiiiiiie i 110
Tabla 65 Resultados de humedad y densidad SECA .........ccecvveeiriieeiiiee i 111
Tabla 66 Resumen de los resultados del ensayo proctor modificado ...........c.ccccvevvveenen, 112
Tabla 67 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio............cccccceeviveeinnen, 112
Tabla 68 Resumen del resultado del ensayo de CBR ..........cccoooieiiiiiiniiiciiceee e 113
Tabla 69 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio.............ccccceeviveeinnnns 114
Tabla 70 Resumen del resultado del ensayo de CBR ..........cccoooieiiiiiiniiie e 115
Tabla 71 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio............c.cccceevvveeinnnnn 115
Tabla 72 Resumen del resultado del ensayo de CBR .........ccccooiiiiiiiiniiiciiccee e 116
Tabla 73 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio............cccccceevvveeinnnn. 117
Tabla 74 Resumen del resultado del ensayo de CBR .........ccccooviiiiiiiiniiiciiccee e 118
Tabla 75 Resumen de los resultados de las repeticiones CBR............cccccevviveeiiiiee i, 118
Tabla 76 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio............ccccceeviveeinnnn, 119
Tabla 77 Resumen del resultado del ensayo de CBR ...........cccocvveiiiie e 120
Tabla 78 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio..............cccceeviveeinnnn, 120
Tabla 79 Resumen del resultado del ensayo de CBR ...........ccccovvveiiiie e 121
Tabla 80 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio............cccccceeviveeinnnn, 122
Tabla 81 Resumen del resultado del ensayo de CBR ...........cccoovveiiiie e 123
Tabla 82 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio.............ccccceeveveeinnnn, 123
Tabla 83 Resumen del resultado del ensayo de CBR ............cccovveiiiie e 124
Tabla 84 Resumen de los resultados de las repeticiones CBR ............ccccveeviveeiiieec i, 124
Tabla 85 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio..............cccccevvveeinnnnn, 125
Tabla 86 Resumen del resultado del ensayo de CBR ...........cccoovveiiiie i, 126
Tabla 87 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio...............cccceevveeinnnnn, 127
Tabla 88 Resumen del resultado del ensayo de CBR ............ccoovveiiiie i 127
Tabla 89 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio..............ccccceevveeinnnnn, 128
Tabla 90 Resumen del resultado del ensayo de CBR ............ccoovieiiiieiiie e, 129
Tabla 91 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio..............ccccceevvveeinnnnn, 129
Tabla 92 Resumen del resultado del ensayo de CBR ..........ccooviiiieiiiiiiic e 130

ggl Uy . \I'. — ;6;‘ ;



Tabla 93 Resumen de los resultados de las repeticiones CBR............cccocveiiiiiieiineninnn, 130

Tabla 94 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio............ccccceevveeinnnnns 131
Tabla 95 Resumen del resultado del ensayo de CBR ..........cccoooieiiiiiiniiic e 132
Tabla 96 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio............ccccceeviveeinnnnns 133
Tabla 97 Resumen del resultado del ensayo de CBR .........ccccooiiiiiiiieiiienecec e 134
Tabla 98 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio............cccccveeviveeinnnnn, 134
Tabla 99 Resumen del resultado del ensayo de CBR ..........cccoooieiiiiiieiiicicee e 135
Tabla 100 Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio............cccccevevveeinnnns 136
Tabla 101 Resumen del resultado del ensayo de CBR .........cccccieiiiiiieiiieiiccec s 137
Tabla 102 Resumen de los resultados de las repeticiones CBR ...........cccccevviiiieiiieninn, 137
Tabla 103 Resumen de todos los resultados de la investigacion .............c.ccceevveneinenn. 138
Tabla 104 Promedios de las repeticiones de cada tratamiento............cccocvverveiieeiiieninen, 139
Tabla 105 Promedios de las repeticiones de cada tratamiento ............cccoevveveeiieeniieninen, 140
Tabla 106 Promedios de las repeticiones de cada tratamiento ............c.ccceevvveeiineeiinnnnns 141
Tabla 107 Tipos de SUDIaSANTE.........cccuiiiiiieeiiie et e e e e seee e 142
Tabla 108 Matriz A8 JAL0S .......ccuuiiiieiieiiie it 143
Tabla 109 Tabla de analisis de varianza limite liquIdO............cccveiiieiiiie e, 144
Tabla 110 InterpretaCion de ANOVa..........cccuveiiivieeiieeesieeeseeesieeessae e sreeeasraeeesaeeeseeeens 144
Tabla 111 Prueba de Comparaciones multiples de TUKEY ........ccccccvuveiiiveiiineeiiiiee e, 145
Tabla 112 Tabla de analisis de varianza indice de plasticidad..............cccccooeveiiineeiinnnnn, 146
Tabla 113 InterpretaCion de ANOVa...........ccuveiiieeiiiee e e sie e sree e sse e see e srae e saeeeaaeee s 146
Tabla 114 Prueba de Comparaciones multiples de TUKEY .........ccccoovveeiiveevieeeviiee e, 147
Tabla 115 Tabla de analisis de varianza proCtor...........cccoovveeiiieeiiiee e siee e 148
Tabla 116 InterpretaCion de ANOVa...........ccueeiiuiieeiieecciie e eree e 148
Tabla 117 Prueba de Comparaciones multiples de TUKEY .........ccccocvvveiiiveeiiineeiiie e, 148
Tabla 118 Tabla de analisis de varianza CBR............cccocveiiieiiieiie e 149
Tabla 119 InterpretaCion de ANOVa..........cccuveiiuiieeiieecciie e ciee e ssee e e e saee e 149
Tabla 120 Prueba de Comparaciones multiples de TUKEY .........cccccovvveiiiveciiee e, 150

g %; vii —~ \'.I - ’



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Adquisicion del aceite residual de motor diesel .............ccooveviiiiiiiinniiiien, 29
Figura 2 Esquema de 12 iNVESHIgAaCION .........c.ooiiiiiiiiiiiiecie e 34
Figura 3 Ubicacion de la extracCion de MUESEIAS ...........cueververiiiiieiieneseeeee e 34

Figura 4 Ubicacion de la extraccion de muestras en la carta geoldgica 11-f San Ignacio..35

Figura 5 Ubicacion del lugar cercano a la calicata...........cceveeieeiiiiiiiciieiie e 36
Figura 6 Ubicacion de la calicata @ eXplorar...........ccooceoeiieiienieiiecce e 36
Figura 7 Excavacion manual de caliCata............ccevveriiiiiiniieiecece e 37
Figura 8 Identificacion de CaliCata...........ccooeiiriieiieicecce s 37
Figura 9 Extraccion de muestras repreSentativas ...........ccooverereriiienenesneiesese e 38
Figura 10 TranSporte 08 MUESEIAS. ........ueivieriiieiee it et siee ettt ettt niee s 38
Figura 11 Peso inicial NOMEAO ........ooiiiiiiiiiiiiie e 39
Figura 12 Secado de 18 MUESTIA........cooiiiiieiiieiie st 39
Figura 13 Cuarteo del Material...........ccoiiiiiiiiiiiiie e 40
Figura 14 Muestra repreSENIAtIVA ........c.ueeeiueeeeiieeeciee e stee e et e e e sae e saaeeaneee s 41
Figura 15 Lavado del material.............coveiiiiiiiiie e 41
Figura 16 Tamizado ManUual .............coouiiiiiiiiiiie e e e srae e 41
Figura 17 Mezclado de material Con aQUa ..........eeevvreeiieeeiiiiie e e e e see e sieee s 43
Figura 18 Porcion de la pasta en la copa Casagrande...........ccceevvveiiireeiiineesiieeesieeesiieens 43
Figura 19 Extraccion de la muestra de la ranura cerrada...........ccceeevvveeiieeeiiveeesiiiee e 44
Figura 20 Peso de la muestra NUMEda............ccouveiiiie e 44
Figura 21 Enrollado de 1a MUESIIA..........cciiiieiiiie ettt 45
Figura 22 Secado de 1aS MUESLIAS........c.ueeiiiieiiiee e tee e te e e e e aree e 46
Figura 23 Apunte de peso de 1aS MUESEIIAS SECAS ........cccvrreiiireeiiiieeiiiireesieeesieeesieeesineens 46
Figura 24 Secado del Material ............ccvveiiiiiiiiie e 48
Figura 25 Desmenuzado de material.............ccocovveiiiii e 48
Figura 26 Mezclado de material adicionando agua .............cceeevvveiiieeciiee e 49
Figura 27 Compactacion del material..............cccoeoiiiiiiii i 49
Figura 28 Mezclado de material adicionando agua y aceite ............coceeevvvveeviieeeviiieeiiinenn, 49
Figura 29 Apunte de peso del material compactado. ...........cccccovvveiiiieiiiie e 50
Figura 30 Materiales y equipos utilizados en la compactacion..............ccccceveveevivveeiinnnn, 50
Figura 31 Adicidn del porcentaje de aceite y humedad optima .............ccceevveeeiiieeeiinnnn, 52

viii \ ’



Figura 32 Inmersion y control de hinchamiento de las muestras. ..........c.cccovveiiercienn 52

Figura 33 Ensayo de penetracion y toma de [eCtura. ..........ccoooeeieeiiiiiieiieee e 53
Figura 34 Curva granUlOMELriCa. ........coueuiiieiieiieiee et 56
Figura 35 Curva granulOmeALriCa........cccueuiiieiieiieee e 58

Figura 36 Grafica logaritmica del limite liquido, y célculo del limite plastico e indice de

PIASTICTAAD ...ttt 59
Figura 37 Grafica logaritmica del limite liquido, y célculo del limite plastico e indice de
PIASTICTAAD ...ttt ettt 60
Figura 38 Grafica logaritmica del limite liquido, y célculo del limite plastico e indice de
PIASTICTAAD ...ttt ettt 61
Figura 39 Grafica logaritmica del limite liquido, y célculo del limite plastico e indice de
PIASTICTAAD ...ttt ettt et 62
Figura 40 Carta de plasticidad de Casagrande ............cccoooveiiierieenieiiie e 64

Figura 41 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo
contenido de NUMEAM..........ccuuveiiiie e 65

Figura 42 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido

A8 NUMEUA. ...ttt 66
Figura 43 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
A8 NUMEUA. ...ttt 67

Figura 44 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo
CONtENIAO A& NUMEUA........cuiiiiie ittt 68
Figura 45 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.17,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca. ............cccoevrriveernennnn. 70
Figura 46 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca. ............cccoevrriveerinennnn 72
Figura 47 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca. ..........c.cccoovvrriveerinennnn 73
Figura 48 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca. ............cccoovvriveerinennn. 75
Figura 49 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de

0] F S (o] o F= Vo PSSR OPRROPRRRPRN 77
Figura 50 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de
Q1= T T Lo OO PPRP 78

§) £ APy



Figura 51 Grafica logaritmica del limite liquido, y célculo del limite plastico e indice de
PIASTICTAAT ...ttt 79
Figura 52 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de
PIASTICTAAD ...ttt ettt 80
Figura 53 Grafica logaritmica del limite liquido, y célculo del limite plastico e indice de
PIASTICTAAD ...ttt 81
Figura 54 Grafica logaritmica del limite liquido, y célculo del limite plastico e indice de
PIASTICTAAD ...ttt ettt 82
Figura 55 Grafica logaritmica del limite liquido, y célculo del limite plastico e indice de
PIASTICTAAD ...ttt ettt 83
Figura 56 Grafica logaritmica del limite liquido, y célculo del limite plastico e indice de
PIASTICTAAD ...ttt ettt et 84
Figura 57 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de
PIASTICTAAD ...ttt ettt 86
Figura 58 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de
0] F S 1 o] T =T SR SURR PSRRI 87
Figura 59 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de
0] F TS 1 o] o F= Lo USSP SPRR PSRRI 88
Figura 60 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de
0] F S £ o] T F= Lo ST SPRRSPRRRPIN 89
Figura 61 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de
0] F S 1 o] T F= Lo ST SPRRSPRRRPRN 90
Figura 62 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de
0] F S £ o] o F= Lo USSP SPRROPRRRPRN 91
Figura 63 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de
0] F S £ o] o F= Lo USSP SPRROPRRRPRN 92
Figura 64 Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de
0] F S (o] o F= Vo PSSR OPRROPRRRPRN 93
Figura 65 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
A8 NUMEUA. ...ttt et e et nee et e enes 95
Figura 66 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
A8 NUMEUA. ...ttt r et e et e ree et e nes 96



Figura 67 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
o[ aTU g T=To = To PSPPSR 97
Figura 68 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
o [=B aTU g T=To = To SR STRR 98
Figura 69 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
o [=BN aTU T g T=To = To SRR 99
Figura 70 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
o[- a0 g =T - To PSSO 100
Figura 71 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
o[- B o TU g T=T =T SRS 101
Figura 72 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
0[BT 0T a =T =T PSSP 102
Figura 73 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
0[BT U g =T - To PSSR 104
Figura 74 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
A8 NUMEUA. ...ttt et e st 105
Figura 75 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
A8 NUMEUA. ...ttt e st 106
Figura 76 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
A8 NUMEUA. ...t e et e e e eenree s 107
Figura 77 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
A8 NUMEUA. ...t e et e e e eenree s 108
Figura 78 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
A8 NUMEUA. ...ttt et e e e e snbeenree s 109
Figura 79 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
A8 NUMEUA. ...ttt et e e e e snbeenree s 110
Figura 80 Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido
A8 NUMEUA. ... ettt e et e e e e aneeenree s 111
Figura 81 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,

obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ..............cccevveivrennnnn, 113
Figura 82 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,

obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ..............cccevveivrenenen, 114

gg T i \Ii._. = ;6,;‘ :



Figura 83 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la M&xima Densidad Seca .............ccccovvvivieenn, 116
Figura 84 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Mé&xima Densidad Seca .............ccccoevvrviienne. 117
Figura 85 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Mé&xima Densidad Seca .............cccccevvrvinennn. 119
Figura 86 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Méaxima Densidad Seca .............ccccoevvrvinennn. 121
Figura 87 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Mé&xima Densidad Seca .............ccccoervrvinenn. 122
Figura 88 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ...........c.ccccovvervirnenn. 124
Figura 89 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.17,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ...........c.c.cccovveriinene. 126
Figura 90 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ...........ccccccovverriinene. 127
Figura 91 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ...........ccc.cccovverviinennn. 128
Figura 92 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.17,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ...........ccc.cccovveriinenn. 130
Figura 93 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.17,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ...........ccc.cccovverviinenn. 132
Figura 94 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.17,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ...........c.cccccoeveivirnenn 133
Figura 95 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ...........ccccoccvvveriinenn 135
Figura 96 Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca ...........ccccccooveriinenn. 136

Figura 97 Relacion entre el contenido de aceite residual y el contenido de humedad

Figura 98 Relacion entre el contenido de aceite residual y la maxima densidad seca .....140
Figura 99 Relacion entre el contenido de aceite residual con los limites de Atterberg....141

Figura 100 Relacién entre el contenido de aceite residual con el porcentaje CBR.......... 142

gg W i \Ii._. = ;6,;‘ :



RESUMEN

Esta investigacion abordo el tema de la estabilizacion de suelos no aptos para la subrasante
de un pavimento, debido a que sus propiedades no cumplen con los pardmetros establecidos
en el manual de carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, seccion suelos
y pavimentos. Esta investigacion tuvo como objetivo principal adicionar aceite residual de
motor diésel en proporciones de 2%, 4%, 8% y 12% a la muestra de suelo tomada en el
Tramo Tablon — Perico (km 2+000), distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio,
departamento de Cajamarca con el fin de mejorar las propiedades mecénicas del suelo. El
desarrollo de esta investigacion, desde la perspectiva experimental se baso en la realizacion
de ensayos de laboratorio para la demostracién de cada una de las variables estudiadas. Se
concluye que la incorporacion de aceite residual de motor diesel mejora las propiedades
mecanicas del suelo; por tal motivo, la adicion del 12% tiene un efecto considerablemente
en las variables estudiadas, mientras que la del 8% tiene un efecto similar, con valores que
no marcan mucha diferencia, considerandose la mas 0ptima, debido a que es mas trabajable,

economico y beneficioso para ser usada a nivel de subrasante.

Palabras clave: Estabilizacion, Subrasante, Aceite Residual de Motor Diésel.




ABSTRACT

This research addressed the topic of the stabilization of unsuitable soils for the subgrade of
a pavement, because its properties don’t satisfy with the parameters established in the
Ministry of Transportation and Communications Road Manual, soils and pavement section.
The main objective of this research was to add residual diesel engine oil in proportions of
2%, 4%, 8% and 12% of the soil sample taken in the Tabldn — Perico section (km 2+000),
district of Chirinos, province of San Ignacio, department of Cajamarca in order to improve
the mechanical properties of the soil. The development of this research, from the
experimental perspective, was based on the performance of laboratory test for the
demonstration of each of the variables studied. It is concluded that the incorporation of
residual diesel engine oil improves the mechanical properties of the soil; therefore, the
addition of 12% has a significant effect on the variables studied, while the addition of 8%
has a similar effect, with values that don’t make much difference, being considered most
optimal, because it is more workable, economical and beneficial to be used at the subgrade
level.

Keywords: Stabilization, Subgrade, Residual Diesel Engine Oil.
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l. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion esta enfocado en la estabilizacién de suelos de
mala calidad que componen la subrasante de un pavimento, y mediante el uso del aceite

residual de motor diésel mejorar sus propiedades mecanicas.
1.1.  Planteamiento del problema

La construccion de pavimentos en nuestra sociedad genera un medio para el
desarrollo de las actividades en diversas areas de la industria, trayendo consigo un progreso
social y cultural, pero no es el caso para gran parte de la sociedad, debido a que no todas las
construcciones presentan un periodo de vida Gtil confortable sin que se genere asentamientos
y deformaciones; esta deficiencia en gran parte se debe a la mala calidad de los suelos que

conforman la subrasante de un pavimento.

El manual de carreteras, “suelos, geologia, geotecnia y pavimentos™ establece que la
subrasante no apta para la construccion de un pavimento, es aquella que la capacidad de
resistencia o capacidad de soporte del suelo presenta un valor de CBR inferior al 3%,
asimismo se considera también otras propiedades como el indice de plasticidad elevado,
expansibilidad elevada, densidad natural baja y otras propiedades mas, que también tienen

influencia en la resistencia del suelo, por lo que se tendra que realizar una estabilizacion.

La estabilizacion tiene el propdsito de mejorar las propiedades mecanicas de un
suelo, a través de productos quimicos o sintéticos, que en la actualidad ya se encuentran
establecidos en manual de suelos geologia geotecnia y pavimentos, pero no obstante se
siguen investigando nuevas alternativas de estabilizacion para que los costos de los
proyectos viales no sean elevados y sean viables. Por ello se propone evaluar el efecto del

aceite residual de motor diésel como otra alternativa.

Los aceites minerales son derivados de la refinacidn del petréleo, que en la actualidad
el residuo que se percibe una vez utilizado el lubricante genera gran contaminacién debido

al incorrecto manejo de conservacion o tratamiento.

¢ Cudl es el efecto del uso del aceite residual de motor diésel en el mejoramiento del

suelo de la subrasante de un pavimento?
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1.2.  Justificacion de la investigacion

En esta investigacion surge la necesidad de hacer uso del aceite residual de motor
diesel, para mejorar las propiedades mecénicas de la subrasantes de mala calidad, y

contribuir en una nueva alternativa de estabilizacion.

Por tal razon la importancia de utilizar este material en el mejoramiento de la
subrasante de un pavimento, con el objetivo de reducir el Limite Liquido, Limite Plastico y
aumentar el indice de resistencia a la penetracién (CBR) y asi lograr una mejora como capa

estructural.

Con esta investigacion se busca mitigar el desecho del aceite residual de motor hacia
lugares de la naturaleza que son mas afectados como es el caso de las fuentes hidricas. Otro
de los beneficios es que se lograria disminuir los costos en el mejoramiento de suelos en los

pavimentos.

Por otra parte, la presente investigacion tiende a mejorar la economia en los proyectos

de obras viales debido a su bajo costo en la obtencion de este material.

Para la construccion de nuevas vias, en sus estudios de suelos se encuentra que en
tramos de la via tiene suelo de baja calidad y con alto limite plastico que, al no ser
estabilizado o mejorado estas pueden generar fallas a nivel estructural y consigo llevando al
colapso total de esta, por tal motivo se pretende mejorar esa capa estructural para que la via

funcione en todo su tiempo de vida.
1.3.  Formulacion de la hipotesis

El uso de aceite residual de motor diésel empleado en la subrasante de un pavimento

mejora las propiedades mecanicas en un porcentaje que oscila entre el 1% y el 10%.
1.4.  Antecedentes de la investigacion
1.4.1. Internacionales

Orobio y Del Castillo (2020) con su investigacion titulada “Investigacion
exploratoria sobre el efecto del aceite de motor usado en un suelo fino de subrasante” en esta

investigacion plantea como objetivo de buscar de forma preliminar evaluar el
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comportamiento geotécnico de una subrasante mezclada con Aceite de Motor Usado
(AMU), siendo este altimo un residuo producido en grandes volimenes y termina en rios y
depositos naturales, causando dafios nocivos para el medio ambiente y la salud humana. Se
obtuvo como resultados de los ensayos de laboratorio del suelo natural segiin SUCS es limo
de alta plasticidad (MH), la Densidad Seca Maxima (DSM) resultante es 1.570gr/cm3, la
Humedad Optima (HO) toma el valor del 25% y el CBR de 4.4%, en referencia a estos
valores se tomaron los siguientes porcentajes de adicion de AMU: 4%, 8%, 12% y 16%
comparandose con aquellos valores, teniendo como resultado que en con 4% de aceite la HO
se reduce en 8% y la DSM se mantiene constante; con 8% de aceite la HO se reduce en
31.2% y la DSM aumenta en 4.5%; con 12% de aceite la HO se reduce en 44.4% y la DSM
aumenta en 5.7% y con 16% de aceite la HO se reduce en 60.0% y la DSM aumenta en 7.0%.
Concluyendo que la adicion de aceite presentd un ligero aumento de la densidad seca
méaxima (hasta un 7%) en dosificaciones de mayores al 4% de AMU y se obtuvo una
reduccion significativa de humedad optima al incrementar el contenido de aceite donde se
redujo hasta un 60% para el 16% de AMU.

Moncayo (2018) en su tesis “Estudio del efecto del aceite de motor usado, en la
resistencia a corte y CBR de los suelos finos MH en la ciudad de Cali”, en lo cual tuvo como
objetivo de analizar el comportamiento del suelo (MH), expuesto a la adicion del Aceite de
Motor Usado (AMU). La muestra comprendié en la extraccion del suelo al sur de la ciudad
de Santiago de Cali en el barrio Valle de Lili. Se obtuvo como resultado que la incorporacion
del 0% de AMU tiene un valor de DSM de 1.51 gr/cm3, HO de 25.00% y CBR de 4.70%;
del 4% de AMU tiene un valor de DSM de 1.53 gr/cm3, HO de 22.50% y CBR de 3.00%;
del 8% de AMU tiene un valor de DSM de 1.62 gr/cm3, HO de 20.90% y CBR de 3.45%;
del 12% de AMU tiene un valor de DSM de 1.64 gr/cm3, HO de 17.40% y CBR de 3.95%;
y del 16% de AMU tiene un valor de DSM de 1.72 gr/cm3, HO de 13.40% y CBR de 7.10%.
Se concluyd que, la adicion para el 16% de aceite es excelente porgue aporta una enorme
mejora en aumento de DSM y reduccion de HO a comparacion del suelo en su estado natural,
pero no es recomendable utilizar en la construccion porque el suelo no absorbe en su

totalidad al aceite y produce saturacion.
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1.4.2.Nacionales

Jalanoca (2021) en su tesis “Mejoramiento de la subrasante incorporando el aceite
residual de vehiculos motorizados en la carretera Plateria Perka, Puno 2021”, tuvo como
objetivo es de determinar la influencia del aceite residual frente a las propiedades de la
subrasante, en porcentajes de 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5%. Teniendo como resultado que la
clasificacion del suelo natural es grava pobremente graduada con arcilla y arena (GP-GC);
la Méaxima Densidad Seca del suelo natural es de 2.056 gr/cm3, adicionando 1.5%, 2.5%,
3.5% y 4.5% de aceite residual obtuvo como resultado a 2.060 gr/cm3, 2.077 gr/cm3, 2.086
gr/lcm3 y 2.006 gr/cm3; la Humedad Optima del suelo natural es de 8.64%, adicionando
1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5% de aceite residual obtuvo como resultado a 8.58%, 8.50%, 8.13%;
y 7.79%; para el CBR natural al 95% de la maxima densidad seca tiene un valor de 27.60%,
incorporando 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5% de aceite residual se obtuvo como resultado de
34.00%, 54.40%, 63.50% y 49.90%. Se concluyo que, al adicionar aceite residual en las
dosificaciones mencionadas, se presentaron mejoras en comparacion a la muestra patron de
sus propiedades del suelo del 1.5% y 3.5% de adicién, existiendo una reduccion en la

mayoria de sus propiedades al 4.5% de adicion.

Tuscano (2017) en su tesis: “Estabilizacion de subrasante mediante el uso de aceite
reciclado en carretera, circuito Cruz de Paz Palian - EI Tambo — Huancayo 2017, como
objetivo tiene determinar la accion del aceite lubricante reciclado para la estabilizacion de la
subrasante. Lograndose determinar que la clasificacion del suelo es arcilla limosa (CL), se
le adiciono diferentes porcentajes de aceite reciclado que son de 2%, 4% y 6%. Se obtuvo
como resultado que el suelo en estado natural tiene una humedad optima de 11.85%,
densidad seca maxima de 1.817gr/cm3 y CBR de 3.05%; se obtuvo una humedad optima en
la adicion de 2%, 4% y 6% de aceite reciclado valores de 11.90%, 15.45% y 14.77%; tanto
para densidad maxima seca se obtuvo valores 1.684gr/cm3, 1.728gr/cm3y 1.740gr/cm3 en
adiciones de 2%, 4% y 6% de aceite reciclado; y se obtuvo valores de CBR de 5.31%, 8.51%
y 1.79% en adiciones de 2%, 4% y 6% de aceite reciclado. Concluyendo que, se encontro
que la adicién optima de aceite es de 4% para poder estabilizar la subrasante; mientras que
las caracteristicas de la compactacion de suelos la densidad seca aumenta y la humedad

optima también aumenta con el incremento de aceite reciclado con mayores al 4%.
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1.5. Bases tedricas

1.5.1. Estabilizacion de suelos

“La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de las propiedades
fisicas de un suelo a través de procedimientos mecéanicos e incorporacion de productos
quimicos naturales o sintéticos” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC],
2014).

“Las técnicas empleadas son variadas y van desde la adicion de otro suelo, a la
incorporacion de uno o mas agentes estabilizantes. Cualquiera sea el mecanismo de

estabilizacion es seguido de un proceso de compactacién” (MTC, 2014).

“Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario determinar el tipo de
suelo existente. Los suelos que predominantemente se encuentran en este &mbito son: los

limos, las arcillas, o las arenas limosas o arcillosas” (MTC, 2014).
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014) define que:

Los factores que se consideran al seleccionar el método méas conveniente de

estabilizacion son:

a. Tipo de suelo a estabilizar.

b. Uso propuesto del suelo estabilizado.

c. Tipo de aditivo estabilizador de suelos.

d. Experiencia de tipo de estabilizacion que se aplicara.
e. Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador.

f. Disponibilidad del equipo adecuado.

g. Costos comparativos.
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FIGURA 9.1
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FIGURA 9.2

PROCESO DE SELECCION DEL TIPO DE ESTABILIZACION
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FUENTE: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
1.5.2. Aceite residual

“Los aceites usados son una mezcla de hidrocarburos procedentes del petréleo con
restos de los aditivos que se les afiadieron para realizar la funcién de lubricacion, asi como
agua, disolventes y otros contaminantes adquiridos durante su utilizacion” (Arner et al.,
2006).

Durante el periodo de uso, los aceites empleados en los motores, se adquiere

propiedades producidas por el desgaste que son esenciales para la estabilizacion de suelos.

En el aceite usado se encuentra particulas de metales que son generadas mediante el

desgaste. ASTM International (2017) afirma la determinacion de estas particulas mediante:




Alcance Este método de prueba abarca la determinacion del contenido de metales de
desgaste y contaminantes en aceites lubricantes usados y fluidos hidraulicos usados
mediante espectrometria de emision atdmica con electrodo de disco giratorio (RDE-
AES). El método de prueba es capaz de detectar y cuantificar elementos provenientes
del desgaste y la contaminacion que varian desde materiales disueltos hasta particulas
de aproximadamente 10 um de tamaio. Las unidades de preferidas son mg/kg (ppm

en masa).

Durante el proceso de uso, Barrios et al. (2015) afirma:

Durante la operacion del motor, el aceite se transforma mediante mecanismos de
oxidacion, nitracion, cracking de polimeros, descomposicion de sustancias
organometalicas, etc., este cambio se atribuye a las altas temperaturas y esfuerzos
mecanicos a los que se somete el aceite durante el funcionamiento. El contenido de
nitrogeno y azufre en el aceite usado oscila entre 0.05 — 0.18% y 0.55%,
respectivamente; puede contener entre 80 y 32.000 ug/g de fosforo y alrededor de

3.500 ug/g de cloro.

A diferencia del aceite nuevo de motor (ver tabla 2), el aceite usado contiene
altas concentraciones de Na, Cu, Al, Cr, Mn, K, Ni, Sn, Si, B y Mo, factor que los

hace potencialmente peligrosos para la vida de los organismos.

TABLA 2. CONCENTRACION (MG. G-1) DE METALES PESADOS EN ACEITE DE

MOTOR USADO [9]

Motor de | Motor | Estaciones de gasolina locales
Metal Promedio| Max.
gasolina | Diesel A B C
Pb 7500 75 1075 3091,5 3950 7097,0 13885
Zn 1500 1300 265 1128,5 740 1061,0 2500

2 B



Cu 17 18 27.5 6,0 40 28,0 56

Cr 21 3 LD 1,0 ND 10,5 24
Ni LD LD 8,5 0,6 ND 1,2 5
Cd ND ND 0,1 0,5 ND ND ND

ND = No determinada

LD = Debajo del limite de detencion

1.5.3. Otros materiales que se usan para la estabilizacién de suelos
MTC (2014) afirma la relacion de los siguientes estabilizantes:

Cuadro 9.2

Guia Complementarias Referencial para la Seleccion del Tipo de Estabilizador

: Curado
Tipo de Normas (Apertura
Estabilizador _ Suelo® | Dosificacion P Observaciones
Recomendado Tecnicas A!
Transito)®
A-1, A-2,
A-3, A4,
A-5, A-6y
A-7
LL > 40%
IP > 18%
CMO @<
0
EG-CBT- ;ﬁétos
2008 (50.7) < Disefio de mezcla
Seccion de acuerdo a
c ¢ 3068 Zs% o 5 190 7 di recomendaciones
emento ASTM 50(:S|on - 12% fas de I PCA
C150 Durabilidad (Portland Cement
AASHTO SO, Ca® Association)
M85 !
- AF <
10%
- AG<
12%
Durabilidad
S04 Mg
- AF <
15%




- AG<
18%

Emulsion

ASTM
D2397
0
AASTHO
M208

A-1, A-2y
A-3
Pasante
malla N°
200 < 10%
IP <8%
Equiv.
Arena >
40%
CMO @<
1.0%
Sulfatos
(S04?) <
0.6%
Abrasién <
50%
Durabilidad
S0,Ca®
- AF <
10%
- AG<
12%
Durabilidad
SO4 Mg
- AF <
15%
- AG<
18%

4 —-8%

Minimo 24
horas

Cantidad de
aplicacion a ser
definida de
acuerdo a
resultados del
ensayo  Marshall
modificado 0
Illinois

Cal

EG-CBT-
2008
Seccion
3078
AASTHO
M216
ASTM
C977

A-2-6, A-2-
7, A6y A-
7

10% <IP <
50%

CMO @<
3.0%
Sulfatos
(804?) <
0.2%
Abrasién <
50%

2—-8%

Minimo 72
horas

Para IP > 50%, se
puede aplicar cal
en dos etapas.
Disefio de mezcla
de acuerdo a la
norma ASTM D
6276.

(1) Espesor de tratamiento por capas de 6 a 8”
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Tamafo maximo: 27, debe carecer de restos vegetales.
Los suelos naturales, materiales de bancos de préstamo o mezcla de ambos que sean
objeto de estabilizacion, deben estar definidos en el Expediente Técnico del
Proyecto.

(2) CMO: Contenido de materia orgénica

(3) Los disefios o dosificaciones deben indicar: formula de trabajo, tipo de suelo,
cantidad de estabilizador, volumen de agua, valor de CBR o resistencia a
compresion simple o resultados de ensayos Marshall modificado o Ilinois, segin
corresponda al tipo de estabilizador aplicado.

(4) Para altitudes mayores a 3000 msnm.

(5) Después de finalizado el proceso de compactacion.

Fuente: MTC

1.5.4. Pavimento

El pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la sub rasante del
camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito por lo general estd conformada por

las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura. (MTC, 2014)

Las capas estructurales de un pavimento, conformadas, por subrasante, sub base,
base, capa de rodadura, conjuntamente con las propiedades caracteristica de cada capa, se

determinara los siguientes tipos de pavimentos.

Pavimento Rigido
Pavimento flexible

Pavimento semirrigido

YV V V V

Pavimento articulado

1.5.4.1. Capas Estructurales de un Pavimento

» Capa de Rodadura: “Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo
bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines,
cuya funcién es sostener directamente el transito” (MTC, 2014).

» Base: Segun MTC (2014) nos dice que:
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Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcion de
sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa sera

de material granular drenante (CBR > 80%) o sera tratada con asfalto, cal o cemento.

> Subbase: Segin MTC (2014) argumento que:
Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el cual soporta a la
base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y controlador de la
capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del
pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR

> 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento.

» Subrasante: “La subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de
movimiento de tierras (corte y relleno), sobre el cual se coloca la estructura del
pavimento o afirmado” (MTC, 2014).

1.5.4.2. Criterios geotécnicos para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante

La presente investigacion se enfoca en la demostracion de la mejora del
comportamiento de un suelo de tipo arcilloso categorizado inicialmente de mala calidad,
adicionando diversos porcentajes de aceite residual de motor en funcion de su peso,
considerando que el suelo funcionara dentro de la estructura del pavimento como capa de
subrasante.

Por lo que MTC (2014) afirma que:

Se considerardn como materiales aptos para las capas de la subrasante suelos con
CBR>6%. En caso de ser menor (sub rasante pobre o sub rasante inadecuada), o se
presenten zonas himedas locales o areas blandas, serd materia de un Estudio Especial
para la estabilizacion, mejoramiento o remplazo, donde el Ingeniero Responsable
analizara diversas alternativas de estabilizacion o de solucién, como: Estabilizacion
mecanica, Reemplazo del suelo de cimentacion, Estabilizacién con productos o
aditivos que mejoran las propiedades del suelo, Estabilizacion con geosintéticos
(geotextiles, geomallas, u otros), Pedraplenes, Capas de arena, elevar la rasante o

cambiar el trazo vial si las alternativas analizadas resultan ser demasiado costosas y

complejas.
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Lo cual en el presente manual especifica que los suelos para subrasante se encuentran
clasificados de acuerdo al valor de CBR. MTC (2014) afirma:

Cuadro 4.11
Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR

So: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR >3% A CBR < 6%
S2: Sub rasante Regular De CBR > 6% A CBR<10%
Sa: Sub rasante Buena De CBR > 10% A CBR<20%
S4: Sub rasante Muy Buena De CBR >20% A CBR<30%
Ss: Sub rasante Excelente CBR >30%

Fuente: MTC



I1.  OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar el efecto del aceite residual de motor diésel en las propiedades mecanicas de

la subrasante de un pavimento.
2.2.  Especificos

a) Caracterizar las propiedades mecanicas del suelo sin la incorporacién de aceite
residual de motor diésel en la subrasante.

b) Determinar las propiedades mecénicas del suelo, una vez aplicado aceite residual de
motor diésel.

c) Comparar las propiedades mecénicas antes y después de la aplicacion del aceite

residual de motor diésel en la subrasante.
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111. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales

3.1.1. Suelos arcillosos (cohesivos y expansivos)

El material arcilloso utilizado fue obtenido del tramo de la carretera centro poblado
tablon — centro poblado Perico (km 2+000), lugares pertenecientes al distrito de Chirinos
provincia de San Ignacio). Esto se inici6 con el programa de investigacion preliminar para
los estudios geotécnicos: recolectando informacion existente en cartas geoldgicas,
observacion de los perfiles del subsuelo en trincheras y excavaciones adyacentes en el area
de estudio; donde se plante6 los tipos de suelos a encontrar, ubicacion del punto de
investigacion, eleccion del método de exploracidon y muestreo. Luego se procedid con la
etapa de campo a través de la exploracion, la cual se hizo una calicata a una profundidad de
1.50 m, logrando la extraccién de muestras representativas para su respectivo analisis en el
laboratorio.

3.1.2. Aceite residual de motor diésel

El aceite empleado para esta investigacion se obtuvo de Oleo repuestos Leslie
ubicada en la avenida Pakamuros de la ciudad de Jaén - distrito de Jaén — provincia de Jaén.

Figura 1

Adquisicién del aceite residual de motor diésel




3.1.3. Agua potable

Se utiliz6 el agua potable instalada en el laboratorio LABSUC.

3.1.4. Poblacion y Muestra

Poblacion
Se estudiara la subrasante de los pavimentos de la provincia de San Ignacio, con

IMDA 400 — 201 veh/dia, Red vial vecinal o rural.

Muestra

Segun el criterio del investigador (Muestra no probabilistica por conveniencia), la
muestra de investigacion, fue el suelo de la subrasante del tramo Tablon — Perico (km —
2+000) que conecta a la via asfaltada de Chirinos. Se ubicd un punto de investigacion y se
tomO muestras representativas de suelo a una profundidad tal que se pueda evaluar las
propiedades mecanicas, para de esta manera evaluar a los porcentajes de aceite quemado de
motor diesel (2%, 4%, 8% y 12% del peso seco de la muestra) mediante los ensayos en el

laboratorio.
3.2.  Variables de estudio

Variable independiente
Aceite residual de motor diésel
Variable dependiente
Propiedades mecanicas de la subrasante:
- Limite Liquido.
- Limite Pléstico e Indice de Plasticidad.
- Proctor Modificado (Densidad Méaxima y Humedad Optima).

- CBR.
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3.3.

Fuentes de informacioén

» Informacion primaria: Se considerd la informacion obtenida a través de la observacion

directa del suelo en estudio y los registros de los ensayos realizados en laboratorio que

midieron las propiedades mecanicas de la subrasante.

> Informacién secundaria: Son los articulos, revistas cientificas, monografias, libros,

tesis, que se revisd para tener en cuenta como referencia bibliografica de estabilizacion o

3.4.

reforzamiento de suelos arcillosos con el uso de PET y asi mismo los manuales del
Ministerio de Transporte y Educacion que nos proporcionaron informacidn necesaria para

la realizacion de los ensayos en Laboratorio.

Metodos y técnicas
Metodos

En la presente investigacion experimental se empleara el método inductivo para

alcanzar conclusiones, que nos permitirdn demostrar la afirmacion de las hipotesis, en

funcién de los objetivos y problemas planteados.

Educacioén M - Definista (2014) afirma que:

El método inductivo es aquel método cientifico que alcanza conclusiones generales
partiendo de hipotesis 0 antecedentes en particular. Fuentes expresan que este
método originalmente puede ser asociado a estudios de Francis Bacon a inicios del
siglo XVII. El método inductivo suele basarse en la observacion y la experimentacion
de hechos y acciones concretas para asi poder llegar a una resolucion o conclusién
general sobre estos; es decir en este proceso se comienza por los datos y finaliza
llegan a una teoria, por lo tanto, se puede decir que asciende de lo particular a lo
general. En el método inductivo se exponen leyes generales acerca del
comportamiento o la conducta del objeto partiendo especificamente de la

observacion de casos particulares que se producen durante el experimento.

Técnicas
Observacion

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendémeno, hecho o caso,

tomar informacion y registrarla para su posterior analisis. La observacion es un elemento
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fundamental en todo proceso investigativo, en ella se apoya el investigador para obtener el

mayor ndmero de datos.

PASOS QUE DEBE TENER LA OBSERVACION

Determinar el objeto, situacion caso que se va observar.

Determinar los objetivos de la observacion (para qué se va observar).
Determinar la forma con que se van a registrar los datos.

Observar cuidadosamente y criticamente.

Registrar los datos observados.

Analizar e interpretar los datos.

N o gk~ Dd e

Elaborar conclusiones.

RECURSOS AXILIARES DE LA INVESTIGACION
- Fichas
- Grabaciones

- Lista de chequeo de datos

LA OBSERVACION CIENTIFICA PUEDE SER:
- Directo o indirecto

- De campo o de laboratorio

3.5.  Disefio de la investigacion
Es una investigacion cuantitativa, experimental, comparativa y aplicada.

De tipo experimental: La variable independiente que se manipulé fueron los
porcentajes de las de aceite residual de motor diésel (2%, 4%, 8%, 12%), en adicion con el
suelo arcilloso, logrando asi analizar las variables dependientes que son la densidad, valor

de soporte del suelo (CBR) y limites de Atterberg para cada porcentaje.

3.6. Instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Suelo sin adicién de aceite

» Muestreo de suelos (NTP 400.010 - MTC E 201).
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3.6.2.

3.6.3.

Determinacion del contenido de humedad de un suelo (MTC E 108 — NTP-
A.S.T.M. D 2216)

Anélisis Granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107 — NTP 339.128 —
AASTHO).

Determinacion del Limite liquido de los suelos (MTC E 110 — NTP 339.129 —
A.S.T.M. D 4318)

Determinacion del Limite plastico de los suelos (LP) e indice de plasticidad (IP)
(MTC E 111 — NTP 339.129 -A.S.T.M. D 4318)

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando energia modificada (MTC E 115
—NTP 339.141 - A AS.T.H.O T 180).

Relacién de soporte de California CBR (MTC E 132 — NTP 339.145- A.S.T.M. D
1883).

Suelos con adicion de aceite residual motor diésel

Determinacion del Limite liquido de los suelos (MTC E 110 — NTP 339.129 -
A.S.T.M. D 4318)

Determinacion del Limite plastico de los suelos (LP) e indice de plasticidad (IP)
(MTC E 111 - NTP 339.129 -A.S.T.M. D 4318)

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando energia modificada (MTC E 115
—NTP 339.141 - A AS.T.H.O T 180).

Relacion de soporte de California CBR (MTC E 132 - NTP 339.145- A S.T.M.D
1883).

Desarrollo de la investigacion

El desarrollo de la investigacion comprendid las siguientes etapas:
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Figura 2

Esquema de la investigacion

PASO1 [ Ubicacion y localizacion de la muestra
PASO 2 [ Muestreo de suelos (calicatas)
PASO 3 [ Ensayos de laboratorio

PASO 4 [ Procesamiento de datos

e — et — N—

PASO 4 [ Resultados v conclusiones

Fuente: Elaboracion propia

3.6.4. Ubicacién y localizacion de la muestra

Las muestras de suelo que se utiliz6 para el desarrollo de la investigacion, se
obtuvieron a través de un punto de exploracion de campo (calicata) ubicado en el tramo de
la carretera Tablon — Perico (km — 2+000), del distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio

-departamento de Cajamarca.

Figura 3
Ubicacion de la extraccion de muestras

Image ©,;2021. CNES I Airbus

Fuente: Google Earth
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Figura 4

Ubicacidn de la extraccion de muestras en la carta geoldgica 11-f San Ignacio
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Fuente: INGEMMET

3.6.5. Muestreo de suelos

Una vez seleccionado el lugar, se realizo la excavacion de una calicata, luego se

procedio a la toma de muestras, conservacion y transporte de la misma de acuerdo a lo que
especifica las normas del manual del ensayo del material MTC E 101, MTC E 102, MTC E
103 y MTC E 104, normas que recoge alcances de las normas AASTHO y ASTM.

La identificacion visual de la estratigrafia en la calicata realizada es la siguiente:

Se presenciaron 2 estratos, en el primer estrato de 0 - 0.15 m de profundidad, se

identifico un suelo organico con pastos Y raices; en el segundo estrato de 0.15 — 1.50 m de

profundidad, se identifico un suelo fino de color anaranjado oscuro, sin presencia de matriz

gravosa y compacto conforme se profundizaba.
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Reconocimiento del terreno

Figura 5

Ubicacion del lugar cercano a la calicata

Figura 6
Ubicacion de la calicata a explorar
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Ejecucion de la calicata

Figura 7

Excavacion manual de calicata

Figura 8
Identificacion de calicata
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Figura 9

Extraccion de muestras representativas

Figura 10
Transporte de muestras

3.6.6. Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio se realizaron segun las normas del manual de ensayos de
materiales (MTC 2016), y también se tomo en cuenta, las especificaciones técnicas generales
para la construccién - EG — 2013 y el manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos.

3.6.6.1. Determinacion del contenido de humedad
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Para realizar el ensayo de contenido de humedad de la muestra patrén se siguié de

acuerdo al procedimiento establecido en el MTC E 108.

La determinacion del contenido de humedad se realiz6 tan pronto después del

muestreo. Para el ensayo se utiliz6 muestra aproximadamente 200 gr.

Figura 11

Peso inicial himedo

Figura 12
Secado de la muestra
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3.6.6.2. Ensayo de analisis granulométrico

Se realizo el andlisis granulométrico manual del suelo solamente para la muestra
patrén de acuerdo al MTC E 107, ensayo que era necesario para la clasificacion del suelo y
asimismo para determinar y conocer cuantitativamente la distribucién de tamafos de

particulas del suelo.
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Procedimiento

- Se puede realizar un secado natural de la muestra o secado de la muestra a peso
constante en el horno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

- Cuarteo de la muestra a ensayar. A continuacion, se remoja para su posterior lavado
de la muestra representativa obtenida del cuarteo, esta muestra es lavada sobre el
tamiz N° 200 con abundante agua.

- Secar la muestra lavada en el horno a una temperatura de 110 °C + 5 °C hasta que
tenga un peso constante, para luego dejarlo enfriar a una temperatura ambiente, tal
que la muestra de suelo tenga una temperatura de inferior a 50 °C y pueda ser
manipulable y pesarlo.

- Seleccionar tamices adecuados para cumplir con las especificaciones del material
que se va a ensayar, colocar los tamices en orden decreciente por tamafio de abertura.

- Efectuar la operacion de tamizado de la parte gruesa (de la malla de 3/4” hasta la
malla N°4) manual durante un tiempo adecuado. Pesar las muestras retenidas en cada
tamiz con una precision de 0.1gr.

- Colocar el juego de tamices para el tamizado de la parte de finos del suelo (pasante
del tamiz N°4), es decir desde el tamiz N° 10 hasta el tamiz N° 200 en orden
descendente, colocar la tapa y fondo y realizar el tamizado mecanico. Retirar los
tamices y proceder a pesar las particulas retenidas.

- Pesado de las particulas retenidas en cada tamiz con una precision de 0,1 gr. Registrar

y procesar datos con una precision de 0,1%.

Figura 13

Cuarteo del material
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Figura 14

Muestra representativa

Figura 15
Lavado del material

Figura 16

Tamizado Manual




3.6.6.3. Limites de Atterberg: Limite liquido, limite platico e indice de plasticidad.
3.6.6.3.1. Determinacion del Limite liquido

El ensayo de limite liquido se realiz6 de acuerdo a la norma MTC E 110 del manual

ensayo de materiales.
Objetivo

Con la muestra inicial sin adicion determinar la humedad del suelo que se encuentra

al cerrar la ranura en 25 golpes.

Para la muestra con adicion de aceite agregar los porcentajes de aceite residual de
motor diésel, mezclar y determinar la humedad del suelo que se encuentra al cerrar la ranura

en 25 golpes siguiendo el mismo procedimiento.

Procedimiento

- De la muestra secada para el andlisis granulomeétrico se tom0 una parte, se
desmenuzo con el martillo de goma y paso por el tamiz nimero 40, tomando una
cantidad que este en el rango de 150 gr a 200 gr.

- Para el anélisis de cada adicion de aceite residual y realizacion de las 4 repeticiones,
se peso 800 gr de suelo pasante el tamiz N° 40. Se calcul6 la cantidad de aceite,
multiplicando el porcentaje de adicion y los 800 gr de suelo, obteniendo en peso la
cantidad de aceite a adicionar. Luego en un recipiente impermeable se colocd el suelo
y de manera manual con ayuda de una botella plastica acondiciona con 2 huecos en
la tapa y una espatula, se coloco el aceite de manera uniforme y con ayuda de la
espatula se realizo la mezcla respectiva.

- En un recipiente con una espatula se mezclo el suelo con el agua desmineralizada y
se prepard hasta obtener una pasta homogénea y uniforme.

- Luego se coloco el material preparado en la copa de Casagrande, esparciéndola y
generando una pequefia presion para que el material quedara de forma horizontal y
sin burbujas de aire.

- Con el acanalador se realiz6 a lo largo de la pasta colocada en la copa, una ranura
que separo en dos partes iguales el material.

- Con la manivela del equipo girando se dejo caer la copa, la cantidad de veces
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- Agregando agua al material se encontraba el nimero de golpes necesarios con la que
debia cerrar la ranura dentro de los rangos establecidos en la norma.
- Se tomaba una pequefia porcion de material de la parte donde cerraba la ranura, para

luego determinar el contenido de humedad.

Figura 17

Mezclado de material con agua

Figura 18
Porcion de la pasta en la copa Casagrande
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Figura 19

Extraccion de la muestra de la ranura cerrada

Figura 20
Peso de la muestra himeda

3.6.6.3.2. Determinacién del limite plastico (LP) de los suelos e indice de plasticidad

(1P)

El ensayo de limite plastico e indice de plasticidad se realiz6 de acuerdo a la norma

MTC E 111 del manual ensayo de materiales.
Objetivo

Determinar la humedad del suelo, que se encuentra formando barritas cilindricas en

una superficie lisa, se agrietan al llegar a un didmetro de 3.2 mm.
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Calcular el indice de plasticidad, realizando la diferencia del limite liquido y limite
de plasticidad.

Procedimiento

- Se prepard los equipos y herramientas y equipos a utilizar

- Del material preparado para realizar el ensayo limite liquido, se utilizé 18 gr del
material que cerro la ranura en el rango de 30 a 35 golpes.

- Con el material tomado haciéndolo girar en la mano se formé una esfera, y de ella se
tomaba pequefias porciones de 1.5 a 2 gr como muestra.

- Luego se procedid al rolado con los dedos sobre el vidrio esmerilado haciendo
barritas cilindricas a una velocidad de 80 a 90 ciclos por minuto, este rolado se
realizara hasta que el diametro del suelo rolado tenga 1/8” de pulgada (3,2 mm.) de
grosor y este se rompa en pedazos en un tiempo no mayor a 2 minutos por cada bolita
ensayada.

- Luego que el suelo llega al diametro de 3.2 mm y se ha roto en pequefias partes,
tomar en 2 taras 6 gr con minimo cada una, secar en horno a una temperatura de 110
°C+_5°C.

Figura 21

Enrollado de la muestra
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Figura 22

Secado de las muestras

Figura 23
Apunte de peso de las muestras secas
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3.6.6.4. Proctor modificado

Para ejecutar esta prueba se procede segln la norma MTC E- 115, esta describe uno
de los mas importantes procedimientos de estudio y control de calidad de la compactacion
de un terreno. A traveés de él es posible determinar la densidad seca maxima de un terreno
en relacion con su grado de humedad, a una energia de compactacion determinada y asi
obtener el porcentaje ptimo de humedad para lograr la compactacion adecuada de la

subrasante.
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Objetivo

Para la muestra inicial sin adicion se determina la humedad optima con la que un

suelo alcanza su maxima densidad seca.

Para la muestra con adicion de aceite agregar los porcentajes de aceite residual de
motor diésel, mezclar y determinar la humedad optima con la que el suelo alcanza su maxima

densidad seca siguiendo el mimo procedimiento.

Procedimiento

- Seleccién del método (A, B 6 C), se tomd una porcidn representativa de muestra y
mediante el analisis por tamizado de las mallas de interés se establecieron los
porcentajes pasantes y retenidos, quedando como seleccion el método A, que consiste
en pasar el material para el ensayo por el tamiz N°4.

- Se secO la muestra extraida de campo, utilizando un aparato de secado de tal modo
que la temperatura no exceda en 60 °C.

- Del material seco, se realizo el desmoronamiento de los terrones, de tal forma que el
material quedo totalmente suelto para posteriormente pasarlo por el tamiz N° 4.

- Para el anélisis de cada adicion de aceite residual y realizacion de las 4 repeticiones,
se pesO 40 kg de suelo pasante el tamiz N° 4. Se calculo la cantidad de aceite,
multiplicando el porcentaje de adicion y los 40 kg de suelo, obteniendo en peso la
cantidad de aceite a adicionar. Luego en un recipiente impermeable se coloco el suelo
y de manera manual con ayuda de una botella plastica acondiciona con 2 huecos en
la tapa y una espatula, se coloco el aceite de manera uniforme y con ayuda de la
espatula se realizo la mezcla respectiva.

- Se peso6 2400 gr de material y se agregd un porcentaje de humedad.

- Se mezcl6 el material uniformemente con la cantidad de humedad agregada.

- Se preparo los equipos y herramientas a utilizar

- Se realizo el peso del molde.

- Se compactd el suelo en 5 capas, utilizando un molde de 101.6 mm de diametro y
una energia de compactacion de 44.5 N que cae una altura de 18 pulgadas.

- Se compacto cada capa con 25 golpes.

- Luego de compactado las 5 capas, se quitd el collarin y se enraso con un cuchillo

todo el suelo adyacente a la parte superior del molde.
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- Se peso el suelo compactado més molde.

- Del material compactado en el molde se toma una porcion y se determina la
humedad.

- Todo este este procedimiento se realiz6 en un minimo de 4 repeticiones agregando
deferentes contenidos de humedad.

Figura 24

Secado del material

Figura 25
Desmenuzado de material
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Figura 26
Mezclado de material adicionando agua

Figura 27

Compactacion del material

Figura 28

Mezclado de material adicionando agua y aceite

P
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Figura 29
Apunte de peso del material compactado.

Figura 30

Materiales y equipos utilizados en la compactacién

3.6.6.5. CBR de suelos (laboratorio)

Se realiz6 basandose en la norma de MTC E 132 para determinar la resistencia de los

suelos en condiciones determinadas de humedad y densidad.
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Objetivo

En la muestra inicial sin adicion, mediante la humedad y densidad determinadas en
el ensayo de proctor modificado, se realiza el ensayo de CBR y se determina el indice de
resistencia del suelo denominado valor de soporte.

Se mezcla la muestra de suelo con los diferentes porcentajes de aceite residual de
motor diésel y mediante la humedad y densidad determinadas en el ensayo de proctor
modificado, se determina el indice de resistencia del suelo denominado valor de soporte.

Procedimiento

- Se prepard los equipos y herramientas a utilizar

- Se peso los moldes utilizados para el ensayo

- Se peso todo el suelo requerido para una adicion, se determino la cantidad de aceite
en peso multiplicando el porcentaje de la adicion de aceite residual y todo el suelo
requerido. Luego en un recipiente impermeable se coloco el suelo y de manera
manual con ayuda de una botella plastica acondiciona con 2 huecos en la tapa y una
espatula, se colocé el aceite de manera uniforme y con ayuda de la espéatula se realizo
la mezcla respectiva.

- Se pesa 5000 gr de suelo seco y se agrega el contenido de humedad encontrado el
ensayo de proctor modificado, para luego realizar el mezclado.

- Ensamblar los moldes cilindricos con sus placas de base, collares de extension,
discos espaciadores y papel filtro.

- Compactar el espécimen en 5 capas de los 3 moldes de CBR, el primero con 12

- golpes, el segundo con 26 golpes y el tercero con 55 golpes por capa.

- Cada molde compactado con diferentes cantidades de golpes, se enraso y determino
Su peso.

- Luego de pesar los moldes con el material compactado se coloco las sobrecargas, el
tripode con su respectivo deformimetro.

- Se sumergid en el agua los moldes, y se regulo el deformimetro para que mida
correctamente el hinchamiento.

- Se tomo la lectura del hinchamiento cada 24 horas

- Luego de las 96 horas de haber estado inmerso se retird del agua, se quitd las

sobrecargas, el tripode y el deformimetro para luego dejar escurrir 15 minutos.
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- Pesar la muestra sumergida incluyendo el molde.

- Colocar los anillos de sobrecarga en cada molde para llevar a la prensa hidraulica de
comprension y aplicar el ensayo de penetracién a una velocidad de 0.05 pulg/min,
registrando las lecturas de penetracion.

- Al final la toma de lectura tomar muestras para el contenido de humedad de las
muestras saturadas.

Figura 31
Adicion del porcentaje de aceite y humedad optima

Figura 32

Inmersién y control de hinchamiento de las muestras.




Figura 33

Ensayo de penetracion y toma de lectura.
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IV.RESULTADOS
Los ensayos se han realizado en el laboratorio de suelos y pavimentos (LABSUC).
4.1.  Ensayos realizados a la muestra de suelo sin adicion de aceite residual
4.1.1. Determinacion del contenido de humedad
En la presente tabla se presentan los resultados del ensayo correspondiente al

contenido de humedad de la muestra patron.

Tabla 1

Resumen de los resultados del contenido de humedad

CALICATA PROFUNDIDAD (m) W% PROMEDIO
C1 0.15-1.50 26.80

Fuente: Elaboracion propia
4.1.2. Andlisis granulométrico

Después de haber realizado los ensayos segun el manual de ensayos de materiales se
obtuvo la tabla N° 14, donde se da a conocer cuantitativamente la distribucion de tamarios

de particulas del suelo de la muestra patron.

Para tener una mayor aceptabilidad de los resultados se realizé dos repeticiones.



Repeticion N° 1

Tabla 2
Resultados del andlisis granulométrico
Abertura Malla Peso % Retenido % Retenido % Que

pulg. . Re}gp)ido Parcial Acumulado Pasa

3/4" - - - - -
172" 12.70 0.00 0.00 0.00 99.90
3/8" 9.53 3.00 0.30 0.30 99.60
1/4" 6.35 6.00 0.60 0.90 99.00
N°04 4.76 2.00 0.20 1.10 98.80
N°08 2.38 8.00 0.80 1.90 98.00
N°10 2.00 7.00 0.70 2.60 97.30
N°16  1.19 9.00 0.90 3.50 96.40
N°20 0.84 10.00 1.00 4.50 95.40
N°30 0.59 21.00 2.10 6.60 93.30
N°40 0.42 4.00 0.40 7.00 92.90
N°50 0.30 0.00 0.00 0.00 99.90
N°80 0.18 3.00 0.30 0.30 99.60
N°100 0.15 6.00 0.60 0.90 99.00
N°200 0.07 2.00 0.20 1.10 98.80

BANDEJA 929 92.90 99.90 0.00
TOTAL 999

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3

Distribucion del tamafio de particulas.

Material % Retenido
Grava 1.2
Arena 5.90
Material fino 92.90

Fuente: Elaboracién propia
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Con los datos obtenidos de la Tabla 2 se grafica la curva granulométrica de fraccion
se muestra en la siguiente Figura 34.

Figura 34

Curva granulométrica
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Repeticion N° 2

Tabla 4
Resultados del andlisis granulométrico
Abertura Malla Peso % Retenido % Retenido % Que
pulg. mm.  Retenido (gr) Parcial Acumulado Pasa
3” - - - -
2” - - - -
1% - - - -
17 - - - -
3/4" - - - - -
172" - - - - -
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 99.92
1/4" 6.35 1.40 0.14 0.14 99.78
N° 04 4,76 2.70 0.27 0.41 99.51
N° 08 2.38 8.30 0.83 1.24 98.68
N° 10 2.00 7.80 0.78 2.02 97.90
N° 16 1.19 8.00 0.80 2.82 97.10
N° 20 0.84 9.30 0.93 3.75 96.17
N° 30 0.59 21.30 2.13 5.88 94.04
N° 40 0.42 4.40 0.44 6.32 93.60
N° 50 0.30 0.00 0.00 0.00 99.92
N° 80 0.18 1.40 0.14 0.14 99.78
N° 100 0.15 2.70 0.27 0.41 99.51
N° 200 0.07 8.30 0.83 1.24 98.68
BANDEJA 936 93.60 99.92 0.00
TOTAL 999.20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5
Distribucion del tamafio de particulas
Material % Retenido
Grava 0.49
Arena 5.91
Material fino 93.60
Fuente: Elaboracidn propia
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Con los datos obtenidos de la Tabla 4 se grafica la curva granulométrica de fraccion

se muestra en la siguiente Figura 35.

Figura 35

Curva granulométrica
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Tabla 6

Resumen del anélisis granulométrico

) % Retenido % Retenido
Material __ __ _
Repeticién 1 Repeticion 2 Promedio
Grava 1.20 0.49 0.845
Arena 5.90 591 5.905
Material fino 92.90 93.60 93.25

Fuente: elaboracion propia

4.1.3. Limites de Atterberg: Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

En las siguientes tablas y figuras se mostraran los resultados de las 4 repeticiones,
correspondiente al ensayo de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la
muestra inicial sin adicion de aceite residual de motor diésel donde se puede apreciar que el
limite liquido es mayor a 50 por lo tanto esta dentro de la clasificacién de limos y arcillas y
de acuerdo a su indice de plasticidad el suelo presenta plasticidad alta — suelo muy arcilloso,

debido a que posee un IP mayor a 20.
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Los resultados de la muestra patron serviran de valor de control como variable de

estudio.

Repeticion N° 1

Tabla 7

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I i | 1
Contenedor N° 25 26 16 20k 13
N° DE GOLPES 12 22 35
Peso del contenedor (gr) 36.96 38.26 33.53 8.68 14.18
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 56.65 59.26 54.73 15.21 2041
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 48.08 50.41 4594 1354 18.78
Peso del agua (gr) 857 885 879 167 1.63
Peso de particulas solidas (gr) 11.12 1215 1241 4.86 4.6
Contenido de Humedad (%) 77.07 7284 70.83 3436 3543

Fuente: elaboracion propia

Figura 36
Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 2

Tabla 8

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° 16 26 AB 2 19
N° DE GOLPES 10 23 34
Peso del contenedor (gr) 3353 38.36 41.04 1443 1499
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 63.86 68.77 71.75 20.63 21.71
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 50.59 56.03 59.09 19.04 19.99
Peso del agua (gr) 13.27 1274 1266 1.59 1.72
Peso de particulas solidas (gr) 17.06 17.67 18.05 4.61 5
Contenido de Humedad (%) 77.78 7210 70.14 3449 34.40

Fuente: elaboracion propia

Figura 37
Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 3

Tabla 9

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° 352 268 362 2 22
N° DE GOLPES 12 24 35
Peso del contenedor (gr) 41.01 37.88 3852 1443 14.03
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 63.89 68.64 59.23 20.37 20.39
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 53.95 5582 50.72 18.83 18.76
Peso del agua (gr) 994 1282 851 154 1.63
Peso de particulas sdlidas (gr) 1294 1794 122 4.4 4.73
Contenido de Humedad (%) 76.82 7146 69.75 35.00 34.46

Fuente: elaboracion propia

Figura 38
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Repeticion N° 4

Tabla 10

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° AB 10 Bl 4 2M
N° DE GOLPES 13 23 33
Peso del contenedor (gr) 38.77 39.01 3846 15.01 14.38
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 69.02 69.82 68.81 21.19 20.4
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 55.82 56.86 56.28 19.61 18.85
Peso del agua (gr) 13.2 1296 1253 1.58 1.55
Peso de particulas solidas (gr) 17.05 1785 17.82 46 4.47
Contenido de Humedad (%) 7742 7261 7031 3435 34.68

Fuente: elaboracion propia

Figura 39
Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Tabla 11
Resumen de los resultados de los limites de Atterberg: Limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad

Repeticiones Calicata Profundidad (m) LL (%) LP (%) IP (%)

1 C-1 0.15-1.50 72549  34.898  37.651
2 C-1 0.15-1.50 71.880 34.445 37.435
3 C-1 0.15-1.50 71.692 34730  36.962
4 C-1 0.15-1.50 72.268 34.512 37.756

Promedio 72.097  34.646 37.451

Fuente: elaboracion propia

4.1.4. Clasificacion SUCS y AASHTO

Para la clasificacion SUCS se tuvo en cuenta los porcentajes de suelo que pasan por
el tamiz N° 4 y N° 200, asi como también el limite liquido e indice de plasticidad de la tabla
N° 16.

Para la clasificacion AASTHO se considero los porcentajes de suelo que pasan por

el tamiz N° 10, N° 40 y N°200, asi como tambien los limites de Atterberg e indice de grupo.

EnlaTabla 12, se presenta los resultados de la clasificacion SUCS Y AASHTO de la muestra

patrén.
Tabla 12
Resumen del resultado de la clasificacion de suelos SUCS Y ASTHO
CALICATA PROFUNDIDAD (m) SUCS AASTHO
CH, arcillas inorganicas 5
C-1 0.15-1.50 de plasticidad elevada. A-T7-5(32)

Fuente: elaboracion propia
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Carta de plasticidad

Figura 40
Carta de plasticidad de Casagrande

Linea A: IP = 0.73 - (LL-20)
Linea B: LL = 50
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Fuente: Norma Técnica Peruana 339.134, 1999.

4.1.5. Proctor modificado

En las siguientes tablas y figuras se mostraran los resultados de las 4 repeticiones,
correspondiente al ensayo de proctor modificado, donde se puede apreciar que el 6ptimo
contenido de humedad supera el 20% y que la maxima densidad seca es muy baja con valores

inferiores 1.55 gr/cm3.

Se usé el método de ensayo proctor modificado método A debido a que el material
retenido en el tamiz N° 4 es menor que el 20%. Los resultados de la muestra patron serviran
de valor de control como variable de estudio. Los especimenes del suelo para el ensayo se
prepararon de acuerdo al método de preparacion seca.

Repeticién N° 1

En la Tabla 13 y Figura 41 se muestran los datos y la grafica para la determinacion

de la méaxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra patrén.

-
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Tabla 13

Resultados de humedad y densidad seca

ENSAYO
NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1602.00 1704.00 1783.00 1770.00
Contenido de Humedad (%) 16.16 19.90 24.07 27.55
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.71 1.82 1.90 1.89
Peso volumétrico seco (gr/icm3) 1.47 1.52 1.53 1.48

Fuente: elaboracion propia

Figura 41
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de
humedad.
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Repeticién N° 2

En la Tabla 14 y Figura 42 se muestran los datos y la grafica para la determinacion

de la méaxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra patrén.



Tabla 14

Resultados de humedad y densidad seca

ENSAYO
NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86  937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1598.00 1667.00 1764.00 1759.00
Contenido de Humedad (%) 16.12 19.05 2369  27.18
Peso volumétrico htimedo (gr/cm3) 1.70 1.78 1.88 1.88
Peso volumétrico seco (gr/icm3) 147 1.49 159 147

Fuente: elaboracién propia

Figura 42
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de
humedad.
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Repeticién N° 3

En la Tabla 15 y Figura 43 se muestran los datos y la grafica para la determinacion

de la méaxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra patrén.



Tabla 15

Resultados de humedad y densidad seca

ENSAYO
NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1581.00 1642.00 1760.00 1757.00
Contenido de Humedad (%) 15.87 18.15 22.76 26.58
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.69 1.75 1.88 1.87
Peso volumétrico seco (gr/icm3) 1.45 1.48 1.53 1.48

Fuente: elaboracién propia

Figura 43
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de
humedad.
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Repeticién N° 4

En la Tabla 16 y Figura 44 se muestran los datos y la grafica para la determinacion

de la méaxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra patrén.



Tabla 16

Resultados de humedad y densidad seca

ENSAYO
NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1567.00 1699.00 1762.00 1757.00
Contenido de Humedad (%) 15.80  19.98 2407  27.45
Peso volumétrico htimedo (gr/cm3) 1.67 1.81 1.88 1.87
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.44 151 151 1.47

Fuente: elaboracién propia

Figura 44
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de
humedad.

CURVA DE COMPACTACION

1530

1520 [

1510 [

g

DENSIDAD SECA (GR/CM3)
= = =
§ & B
=1 =] =}

1460 [

1450

15.0 16.0 17.0 18.0 15.0 20.0 21.0 22.0 23.0 240 25.0 26.0 27.0 28.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca : 1.519 gricm3
Optimo contenido de humedad : 22200 %




Tabla 17

Resumen de los resultados del ensayo proctor modificado

Repeticiones

Calicata

Profundidad

% Humedad

Méxima densidad

(m) Optima seca (gr/cm3)
1 C-1 0.15-1.50 23.40 1.534
2 C-1 0.15-1.50 23.40 1.521
3 C-1 0.15-1.50 22.78 1.529
4 C-1 0.15-1.50 22.20 1.519
Promedio 22.945 1.526

Fuente: elaboracion propia

4.1.6. CBR de suelos (laboratorio)

En las siguientes tablas y figuras se mostraran los resultados de las 4 repeticiones,

correspondiente al ensayo de CBR de la muestra inicial sin adicion de aceite residual de

motor diésel, de acuerdo a ello se puede determinar que la resistencia del suelo al 95% de
CBR es 0.82%, 1.26%, 0.99%, 0.89%, lo que significa que es una subrasante inadecuada

segun las categorias de subrasante del manual de carreteras del Ministerio de Transporte y

Comunicaciones. Los resultados de la muestra patron serviran de valor de control como

variable de estudio.

Repeticion N° 1

En la Tabla 18, Tabla 19 y Figura 45 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del CBR de la muestra patrén.
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Tabla 18

Resumen del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

NUmero Molde

VVolumen del molde (cm3)

N° De Golpes Por Capa

Peso del suelo compactado (gr)
Contenido de Humedad (%)

Peso volumétrico himedo (gr/cm3)
Peso volumétrico seco (gr/cm3)

2304.53 2304.53

12
3567
23.62
1.548
1.252

25
4043
23.48
1.754
1.421

Il
2304.53
56
4284
22.93
1.859
1.512

Fuente: elaboracion propia

Figura 45

Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,

obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca.
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Tabla 19

Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.252 1.421 1.512
Expansion 13.96% 9.50% 8.82%
Valor de CBR a 0.1” 0.39% 0.75% 0.91%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 0.82%

Fuente: elaboracion propia
Repeticion N° 2

En la Tabla 20, Tabla 21 y Figura 46 se muestran los datos y la grafica para la
determinacion del CBR de la muestra patron.

Tabla 20
Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio
ENSAYO

Numero Molde I I Il
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3887 4172 4282
Contenido de Humedad (%) 23.57 23.20 22.91
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.687 1.810 1.858
Peso volumeétrico seco (gr/cma3) 1.365 1.469 1.512

Fuente: elaboracion propia



Figura 46
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca.
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Tabla 21

Resumen del resultado del ensayo de CBR
Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.365 1.469 1.512
Expansion 7.58% 4.90% 5.24%
Valor de CBR a 0.1” 1.07% 1.32% 1.39%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 1.26%

Fuente: elaboracion propia
Repeticién N° 3

En la Tabla 22, Tabla 23 y Figura 47 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del CBR de la muestra patrén.
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Tabla 22

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

NUmero Molde I I i
VVolumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56

Peso del suelo compactado (gr) 3574 4089 4301
Contenido de Humedad (%) 22.97 22.73 22.47
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.551 1.774 1.866
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.261 1.446 1.524

Fuente: elaboracion propia

Figura 47
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,

obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca.
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Tabla 23

Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.261 1.446 1.524
Expansion 8.86% 6.84% 7.58%
Valor de CBR a 0.1” 0.44% 0.97% 1.13%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 0.99%

Fuente: elaboracion propia
Repeticion N° 4

En la Tabla 24, Tabla 25 y Figura 48 se muestran los datos y la grafica para la
determinacion del CBR de la muestra patron.

Tabla 24
Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio
ENSAYO

Numero Molde I I Il
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3563 4058 4313
Contenido de Humedad (%) 22.31 22.1 21.43
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.546 1.761 1.872
Peso volumeétrico seco (gr/cma3) 1.264 1.442 1.541

Fuente: Elaboracion propia



Figura 48
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca.
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Tabla 25

Resumen del resultado del ensayo de CBR
Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.264 1.442 1.541
Expansion 13.44% 8.22% 7.30%
Valor de CBR a 0.1” 0.34% 0.89% 1.15%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 0.89%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 26
Resumen de los resultados de las repeticiones CBR
Repeticiones  Calicata Profundidad (m) % CBR
1 C-1 0.15-1.50 0.82
2 C-1 0.15-1.50 1.26
3 C-1 0.15-1.50 0.99
4 C-1 0.15-1.50 0.89
Promedio 0.99

Fuente: elaboracion propia
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4.2.  Ensayos realizados a la muestra de suelo con adiccion de aceite residual de

motor diésel.

4.2.1. Limites de Atterberg: Limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad.
4.2.1.1. Muestra con adicion del 2% de aceite residual de motor diésel.

En las siguientes tablas y figuras se mostraran los resultados de las 4 repeticiones,
correspondiente al ensayo de limite liquido, limite pléastico e indice de plasticidad de la
muestra con 2% de adicién de aceite residual de motor diésel donde se puede apreciar un
notorio efecto en la disminucién del indice de plasticidad respecto a los valores de la muestra
patron.

Repeticion N° 1

Tabla 27

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico

Numero De Ensayo | I i | I

Contenedor N° 13 10 C-1 X B2
N° DE GOLPES 14 24 32
Peso del contenedor (gr) 36.58 36.22 33.92 847 8.6

Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 66.75 69.51 64.13 14.53 14.77
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 53.79 5559 51.78 1271 12.95

Peso del agua (gr) 1296 1392 1235 1.82 1.82
Peso de particulas solidas (gr) 17.21 19.37 17.86 4.24 4.35
Contenido de Humedad (%b) 75.31 7186 69.15 4292 4184

Fuente: elaboracion propia
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Figura 49

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 2
Tabla 28
Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico
Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I i | I
Contenedor N° P-9 AB 6 92 24
N° DE GOLPES 14 24 30
Peso del contenedor (gr) 39.37 41.01 37.05 19.3 14.23
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 59.35 66.02 585 2554 20.14
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 50.82 55.47 49.64 23.72 18.33
Peso del agua (gr) 853 1055 886 182 1.81
Peso de particulas solidas (gr) 1145 1446 1259 442 4.1
Contenido de Humedad (%) 7450 7296 70.37 41.18 44.15
Fuente: elaboracion propia
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Figura 50

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 3
Tabla 29
Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico
Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I i | I
Contenedor N° 351 255 353 72 92
N° DE GOLPES 14 23 32
Peso del contenedor (gr) 13.7 1348 1346 19.21 19.3
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 44.52 44.68 43.76 25.37  25.46
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 31.32 3159 31.31 2354 23.65
Peso del agua (gr) 13.2 13.09 1245 1.83 1.81
Peso de particulas solidas (gr) 17.62 18.11 17.85 4.33 4.35
Contenido de Humedad (%) 7491 7228 69.75 4226 4161
Fuente: elaboracion propia
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Figura 51

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticién N° 4
Tabla 30

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I i | I
Contenedor N° 100 22 351 10 1
N° DE GOLPES 10 24 3B
Peso del contenedor (gr) 40.67 3751 13.69 1358 19.27
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 62.75 67.86 36.22 19.71 25.3
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 53.27 55.08 27.09 1791 2353
Peso del agua (gr) 948 1278 9.13 1.8 1.77
Peso de particulas solidas (gr) 126 1757 134 433 4.26
Contenido de Humedad (%) 75.24 7274 68.13 4157 4155
Fuente: elaboracion propia
T
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Figura 52

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Tabla 31
Resumen de los resultados de los limites de Atterberg: Limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad

Repeticiones Calicata Profundidad (m) LL (%) LP (%) IP (%)

1 C-1 0.15-1.50 71.190  42.382 28.808
2 C-1 0.15-1.50 71.888  42.661 29.227
3 C-1 0.15-1.50 71.458  41.936 29.522
4 C-1 0.15-1.50 70.966  41.560 29.406

Promedio 71.376  42.135 29.241

Fuente: elaboracion propia
4.2.1.2. Muestra con adicién del 4% de aceite residual de motor diésel.

En las siguientes tablas y figuras se mostraran los resultados de las 4 repeticiones,
correspondiente al ensayo de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la
muestra con 4% de adicidn de aceite residual de motor diésel donde se puede apreciar que

el indice de plasticidad disminuye respecto al porcentaje anterior.



Repeticion N° 1

Tabla 32

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° T-4 269 268 16 39
N° DE GOLPES 14 24 35
Peso del contenedor (gr) 1405 13.24 13.03 1418 13.86
Peso del contenedor més suelo himedo (gr) 44.3  44.08 4428 20.39 20.04
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 3159 3125 3143 1851 1819
Peso del agua (gr) 12.71 1283 1285 1.88 1.85
Peso de particulas solidas (gr) 1754 18.01 184 433 4.33
Contenido de Humedad (%) 7246 7124 69.84 43.42 4273

Fuente: elaboracion propia

Figura 53

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 2

Tabla 33

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° 2z 4 555 12 56
N° DE GOLPES 13 24 35
Peso del contenedor (gr) 39.81 3948 38.13 1412 19.11
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 61.1 59.91 58.77 20.79 25.2
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 52.13 51.47 50.36 18.84 2343
Peso del agua (gr) 897 844 841 195 1.77
Peso de particulas solidas (gr) 12,32 1199 1223 4.72 4.32
Contenido de Humedad (%) 7281 70.39 68.77 4131 4097

Fuente: elaboracion propia

Figura 54

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 3

Tabla 34

Resultados del ensayo limite liquido y limite

plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° 8A 5 6D 17 86k
N° DE GOLPES 10 21 33
Peso del contenedor (gr) 37.85 36.73 38.75 19.94 19.9
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 60.79 57.22 59.88 26.27 26.08
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 51.18 48.74 51.22 2439 24.25
Peso del agua (gr) 961 848 866 1.88 1.83
Peso de particulas solidas (gr) 13.33 12.01 1247 445 4.35
Contenido de Humedad (%) 72.09 70.61 69.45 4225 4207

Fuente: elaboracion propia

Figura 55

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 4

Tabla 35

Resultados del ensayo limite liquido y limite

plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° 22 16 26 9 10
N° DE GOLPES 14 22 4 .
Peso del contenedor (gr) 3751 3353 38.26 1438 13.58
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 60.38 55.19 59.6 20.43  19.68
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 50.74 46.19 50.83 18.64 17.84
Peso del agua (gr) 9.64 9 8.77 1.79 1.84
Peso de particulas solidas (gr) 13.23 12.66 1257 4.26 4.26
Contenido de Humedad (%) 72.86 71.09 69.77 42.02 43.19

Fuente: elaboracion propia

Figura 56

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Tabla 36
Resumen de los resultados de los limites de Atterberg: Limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad

Repeticiones Calicata Profundidad (m) LL (%) LP (%) IP (%)

1 C-1 0.15-1.50 70.913  43.073 27.481
2 C-1 0.15-1.50 70.168  41.143 29.025
3 C-1 0.15-1.50 70.980  42.158 28.822
4 C-1 0.15-1.50 70.777  42.606 28.171

Promedio 70.710  42.245 28.375

Fuente: elaboracion propia
4.2.1.3. Muestra con adicion del 8% de aceite residual de motor diésel.

En las siguientes tablas y figuras se mostraran los resultados de las 4 repeticiones,
correspondiente al ensayo de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la
muestra con 8% de adicion de aceite residual de motor diésel donde se puede apreciar que

el indice de plasticidad sigue disminuyendo respecto al porcentaje anterior.
Repeticion N° 1

Tabla 37

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico

Numero De Ensayo | I i | I

Contenedor N° P-9 100 351 61 20K
N° DE GOLPES 12 21 34
Peso del contenedor (gr) 39.35 40.67 13.64 19.67 14.34

Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 61.61 62 34.86 26.08 20.35
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 52.44 53.36 26.32 2425 18.63

Peso del agua (gr) 917 864 854 183 1.72
Peso de particulas solidas (gr) 13.09 12.69 12.68 4.58 4.29
Contenido de Humedad (%b) 70.05 68.09 67.35 39.96 40.09

Fuente: elaboracion propia
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Figura 57

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 2

Tabla 38

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I i | I
Contenedor N° 6 25 352 22 13
N° DE GOLPES 13 23 35
Peso del contenedor (gr) 37.02 36.93 1356 14.02 14.18
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 57.39 58.32 33.73 20.04 20.43
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 48.98 49.67 2565 18.3 18.65
Peso del agua (gr) 841 865 808 174 1.78
Peso de particulas solidas (gr) 1196 12.74 12.09 4.28 4.47
Contenido de Humedad (%) 70.32 6790 66.83 40.65 39.82

Fuente: elaboracion propia
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Figura 58

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 3
Tabla 39

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I i | I
Contenedor N° 348 351 71 22 J
N° DE GOLPES 15 24 34
Peso del contenedor (gr) 1343 13.66 39.56 14.03 8.87
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 37.32 34.35 63.09 20.11 14.88
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 2755 26.03 537 18.4 13.15
Peso del agua (gr) 977 832 939 171 1.73
Peso de particulas solidas (gr) 1412 1237 1414 437 4.28
Contenido de Humedad (%) 69.19 67.26 66.41 39.13 40.42

Fuente: elaboracion propia



Figura 59

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticién N° 4

Tabla 40

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I i | I
Contenedor N° X 351 8 22 J
N° DE GOLPES 12 24 34
Peso del contenedor (gr) 1345 1345 3956 14.25 8.35
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 37.45 34.38 63.09 20.18 13.35
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 27.57 2599 53.71 18.49 1193
Peso del agua (gr) 988 839 938 169 1.42
Peso de particulas solidas (gr) 1412 1254 1415 4.24 3.58
Contenido de Humedad (%) 69.97 66.91 66.29 39.86 39.66

Fuente: elaboracion propia
) 88 = .



Figura 60

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Tabla 41

Resumen de los resultados de los limites de Atterberg: Limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad

Repeticiones Calicata Profundidad (m) LL (%) LP (%) IP (%)
1 C-1 0.15-1.50 67.973  40.025  27.948

2 C-1 0.15-1.50 67.875  40.238  27.637

3 C-1 0.15-1.50 67.339  39.775  27.564

4 C-1 0.15-1.50 67.153 39.762  27.391
Promedio 67.585 39.950  27.635

Fuente: elaboracion propia

4.2.1.4.

Muestra con adicion del 12% de aceite residual de motor diésel.

En las siguientes tablas y figuras se mostraran los resultados de las 4 repeticiones,

correspondiente al ensayo de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la

muestra con 12% de adicidn de aceite residual de motor diésel donde se puede apreciar que

el indice de plasticidad sigue disminuyendo respecto al porcentaje anterior.
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Repeticion N° 1

Tabla 42

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° 144 9 11 7 19
N° DE GOLPES 12 25 31
Peso del contenedor (gr) 38.63 37.84 37.85 1327 15.01
Peso del contenedor més suelo himedo (gr) 60.86 59.12 5852 19.46  21.92
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 5191 50.71 5044 17.71 19.92
Peso del agua (gr) 895 841 808 175 2
Peso de particulas solidas (gr) 13.28 12.87 1259 4.44 491
Contenido de Humedad (%) 67.39 6535 64.18 39.41 40.73

Fuente: elaboracion propia

Figura 61

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 2

Tabla 43

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° 20 c-1 7i z Yi
N° DE GOLPES 10 21 34
Peso del contenedor (gr) 37.85 33.88 39.57 8.68 8.16
Peso del contenedor més suelo himedo (gr) 60.7 5542 60.69 14.84 14.39
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 51.54 46.87 5241 13.07 12.59
Peso del agua (gr) 9.16 855 828 177 1.8
Peso de particulas solidas (gr) 13.69 1299 1284 4.39 4.43
Contenido de Humedad (%) 66.91 65.82 64.49 40.32 40.63

Fuente: elaboracion propia

Figura 62

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 3

Tabla 44

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° R 18 29 20 619
N° DE GOLPES 14 23 35
Peso del contenedor (gr) 3855 3731 37.08 1433 13.76
Peso del contenedor més suelo himedo (gr) 69.22 69.65 6858 20.44  19.85
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 56.91 56.91 56.29 18.68 18.12
Peso del agua (gr) 1231 1274 1229 1.76 1.73
Peso de particulas solidas (gr) 18.36 19.6 19.21 4.35 4.36
Contenido de Humedad (%) 67.05 65.00 63.98 40.46 39.68

Fuente: elaboracion propia

Figura 63

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad
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Repeticion N° 4

Tabla 45

Resultados del ensayo limite liquido y limite plastico

Ensayo Limite liquido Limite plastico
Numero De Ensayo | I Il I 1
Contenedor N° 4 22 25 13 56
N° DE GOLPES 10 24 34
Peso del contenedor (gr) 39.47 3751 36.96 1418 19.12
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 59.56 59.8 58.96 20.2 25.67
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 5151 51.01 50.37 185 23.81
Peso del agua (gr) 805 879 859 1.7 1.86
Peso de particulas solidas (gr) 12.04 135 1341 432 4.69
Contenido de Humedad (%) 66.86 65.11 64.06 39.35 39.66

Fuente: elaboracion propia

Figura 64

Grafica logaritmica del limite liquido, y calculo del limite plastico e indice de plasticidad

-=-4-- 25 GOLPES

*  W(% = Logaritmica (W (%))

68

(=4} (=4 [=4]
wn (=4 —

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

=]
=
——

[ y=-2.234In(x) + 72051 |

R*=0.9897

6 L

NUMERO DE GOLPES 30

GRAFICAMENTE
LL= 64.860
MEDIANTE ECUACION
ENSAYO LL
| 59.84
I 64.79
Il 66.48
PROM 63.71
LP 39.505
[ [ s |
X Y
25 63
25 68

93 \ .
. | = %



Tabla 46
Resumen de los resultados de los limites de Atterberg: Limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad

Repeticiones Calicata Profundidad (m) LL (%) LP (%) IP (%)

1 C-1 0.15—1.50 65.080  40.074  25.006
2 C-1 0.15 - 1.50 65.232 40475  24.756
3 Cc-1 0.15-1.50 64.973  40.069  24.904
4 C-1 0.15-1.50 64.860  39.505  25.355

Promedio 65.036 40.031  25.005

Fuente: elaboracion propia

4.2.2. Proctor modificado
4.2.2.1. Muestra con adicion del 2% de aceite residual de motor diésel.

En las siguientes tablas y figuras se mostrardn los resultados de las cuatro
repeticiones, del ensayo de proctor modificado correspondientes a la muestra con 2% de

adicion de aceite residual de motor diésel.
Repeticion N° 1

En la Tabla 47 y Figura 65 se muestran los datos y la grafica para la determinacion
de la maxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra con 2% de adicion

de aceite residual de motor diésel.

Tabla 47
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

Numero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1673.00 1776.00 1807.00 1767.00
Contenido de Humedad (%) 15.45 19.50 23.40 27.55
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.78 1.89 1.93 1.88
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.55 1.58 1.56 1.48

Fuente: elaboracion propia
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Figura 65
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de
humedad
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Repeticion N° 2

En la Tabla 48 y Figura 66 se muestran los datos y la grafica para la determinacion
de la méxima densidad seca y contenido de humedad éptimo de la muestra patron muestra

con 2% de adicion de aceite residual de motor diésel.

Tabla 48
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

Numero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1680.00 1766.00 1789.00 1753.00
Contenido de Humedad (%b) 16.01 18.48 23.08 27.18
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.79 1.88 1.91 1.87
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.55 1.57 1.54 1.47

Fuente: elaboracion propia



Figura 66
Grafica de la curva de compactacion, méxima densidad seca y optimo contenido de
humedad.
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Repeticion N° 3

En la Tabla 49 y Figura 67 se muestran los datos y la grafica para la determinacion

de la méaxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra patrén.

Tabla 49
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

Numero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1699.00 1771.00 1777.00 1721.00
Contenido de Humedad (%) 15.74 19.70 23.64 27.00
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.81 1.89 1.89 1.84
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.57 1.58 1.53 1.44

Fuente: elaboracion propia



Figura 67
Grafica de la curva de compactacion, méxima densidad seca y optimo contenido de
humedad
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Repeticién N° 4

En la Tabla 50 y Figura 68 se muestran los datos y la grafica para la determinacion
de la méxima densidad seca y contenido de humedad éptimo de la muestra patron muestra

con 2% de adicion de aceite residual de motor diésel.

Tabla 50
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

Numero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1687.00 1762.00 1778.00 1729.00
Contenido de Humedad (%) 16.36 20.48 23.67 27.32
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.80 1.88 1.90 1.84
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.55 1.56 1.53 1.45

Fuente: elaboracion propia



Figura 68
Grafica de la curva de compactacion, méxima densidad seca y optimo contenido de
humedad
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Tabla 51

Resumen de los resultados del ensayo proctor modificado

o ) Profundidad % humedad Maxima densidad
Repeticiones  Calicata

(m) optima seca (gr/cm3)
1 C-1 0.15-1.50 20.00 1.585
2 C-1 0.15-1.50 19.40 1.572
3 C-1 0.15-1.50 19.05 1.579
4 C-1 0.15-1.50 20.19 1.560
Promedio 19.660 1.574

Fuente: elaboracion propia

4.2.2.2. Muestra con adicion del 4% de aceite residual de motor diésel.

En las siguientes tablas y figuras se mostrardn los resultados de las cuatro
repeticiones, del ensayo de proctor modificado correspondientes a la muestra con 4% de

adicion de aceite residual de motor diésel.



Repeticion N° 1

En la Tabla 52 y Figura 69 se muestran los datos y la gréfica para la determinacion
de la méxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra con 4% de adicién
de aceite residual de motor diésel.

Tabla 52
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1642.00 1764.00 1775.00 1733.00
Contenido de Humedad (%b) 14.70 18.65 23.21 27.00
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.75 1.88 1.89 1.85
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.53 1.585 1.54 1.46

Fuente: elaboracion propia

Figura 69
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de
humedad
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Repeticion N° 2

En la Tabla 53 y Figura 70 se muestran los datos y la gréafica para la determinacion
de la méxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra con 4% de adicién
de aceite residual de motor diésel.

Tabla 53
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1692.00 1754.00 1770.00 1731.00
Contenido de Humedad (%b) 15.00 18.57 22.94 26.74
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.80 1.87 1.89 1.85
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.57 1.58 1.54 1.46

Fuente: elaboracion propia

Figura 70
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de

humedad
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Repeticion N° 3

En la Tabla 54 y Figura 71 se muestran los datos y la gréfica para la determinacion
de la méxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra con 4% de adicion
de aceite residual de motor diésel.

Tabla 54
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1716.00 1766.00 1775.00 1733.00
Contenido de Humedad (%b) 15.02 18.23 22.25 26.08
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.83 1.88 1.89 1.85
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.59 1.59 1.55 1.47

Fuente: elaboracion propia

Figura 71
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de

humedad
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Repeticion N° 4

En la Tabla 55 y Figura 72 se muestran los datos y la gréafica para la determinacion
de la méxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra con 4% de adicién
de aceite residual de motor diésel.

Tabla 55
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1721.00 1766.00 1770.00 1737.00
Contenido de Humedad (%b) 14.84 17.70 21.95 25.41
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.84 1.88 1.89 1.85
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.60 1.60 1.55 1.48

Fuente: elaboracion propia

Figura 72
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de

humedad
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Tabla 56
Resumen de los resultados del ensayo proctor modificado

- . ) % humedad Maxima densidad
Repeticiones Calicata Profundidad (m)

optima seca (gr/cm3)
1 C-1 0.15-1.50 18.80 1.585
2 C-1 0.15-1.50 17.81 1.579
3 C-1 0.15-1.50 17.20 1.596
4 C-1 0.15-1.50 16.80 1.604
Promedio 17.653 1.591

Fuente: elaboracion propia
4.2.2.3. Muestra con adicion del 8% de aceite residual de motor diésel

En las siguientes tablas y figuras se mostraran los resultados de las cuatro
repeticiones, del ensayo de proctor modificado correspondientes a la muestra con 8% de
adicion de aceite residual de motor diesel.

Repeticion N° 1

En la Tabla 57 y Figura 73 se muestran los datos y la grafica para la determinacion
de la maxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra con 8% de adicién

de aceite residual de motor diésel.

Tabla 57
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

Numero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1672.00 1782.00 1806.00 1758.00
Contenido de Humedad (%b) 6.085 9.27 12.54 16.03
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.78 1.90 1.93 1.87
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.681 1.74 1.71 1.62

Fuente: elaboracion propia
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Figura 73
Grafica de la curva de compactacion, méxima densidad seca y optimo contenido de
humedad
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Repeticion N° 2

En la Tabla 58 y Figura 74 se muestran los datos y la grafica para la determinacion
de la maxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra con 8% de adicion

de aceite residual de motor diésel.

Tabla 58
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

Numero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1668.00 1777.00 1805.00 1782.00
Contenido de Humedad (%) 6.11 9.24 11.63 15.07
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.78 1.89 1.92 1.90
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.68 1.73 1.72 1.65

Fuente: elaboracion propia



Figura 74
Grafica de la curva de compactacion, méxima densidad seca y optimo contenido de
humedad.
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Repeticion N° 3

En la Tabla 59 y Figura 75 se muestran los datos y la grafica para la determinacion
de la maxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra con 8% de adicion

de aceite residual de motor diésel.

Tabla 59
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

Numero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1716.00 1810.00 1806.00 1792.00
Contenido de Humedad (%) 7.16 10.25 13.40 15.98
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.83 1.93 1.93 1.91
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.71 1.75 1.698 1.65

Fuente: elaboracion propia



Figura 75
Grafica de la curva de compactacion, méxima densidad seca y optimo contenido de
humedad
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Repeticién N° 4

En la Tabla 60 y Figura 76 se muestran los datos y la grafica para la determinacion
de la maxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra con 8% de adicion

de aceite residual de motor diésel.

Tabla 60
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

Numero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1706.00 1799.00 1812.00 1781.00
Contenido de Humedad (%) 7.00 9.96 12.92 16.20
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.82 1.92 1.93 1.90
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.70 1.74 1.71 1.63

Fuente: elaboracion propia



Figura 76

Grafica de la curva de compactacion, méxima densidad seca y optimo contenido de

humedad
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Tabla 61

Resumen de los resultados del ensayo proctor modificado

. . ) % humedad Maxima densidad
Repeticiones  Calicata  Profundidad (m)

optima seca (gr/cm3)
1 C-1 0.15-1.50 9.80 1.740
2 C-1 0.15-1.50 10.05 1.739
3 C-1 0.15-1.50 10.18 1.750
4 C-1 0.15-1.50 10.13 1.745
Promedio 10.04 1.744

Fuente: elaboracion propia

4.2.2.4. Muestra con adicion del 129 de aceite residual de motor diésel.

En las siguientes tablas y figuras se mostraran los resultados de las cuatro
repeticiones, del ensayo de proctor modificado correspondientes a la muestra con 12% de

adicion de aceite residual de motor diésel.



Repeticion N° 1

En la Tabla 62 y Figura 77 se muestran los datos y la grafica para la determinacion
de la mé&xima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra con 12% de
adicion de aceite residual de motor diésel.

Tabla 62
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1683.00 1748.00 1755.00 1725.00
Contenido de Humedad (%b) 3.03 591 8.62 12.01
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.79 1.86 1.87 1.84
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.74 1.76 1.72 1.64

Fuente: elaboracion propia

Figura 77
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de

humedad
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Repeticion N° 2

En la Tabla 63 y Figura 78 se muestran los datos y la gréfica para la determinacion
de la méxima densidad seca y contenido de humedad Optimo de la muestra con 12% de
adicién de aceite residual de motor diésel.

Tabla 63
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1708.00 1748.00 1751.00 1709.00
Contenido de Humedad (%b) 3.63 6.02 8.96 12.01
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.82 1.86 1.87 1.82
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.76 1.76 1.71 1.63

Fuente: elaboracion propia

Figura 78
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de

humedad
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Repeticion N° 3

En la Tabla 64 y Figura 79 se muestran los datos y la gréfica para la determinacion
de la méxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra patron muestra
con 12% de adicion de aceite residual de motor diésel.

Tabla 64
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1694.00 1756.00 1760.00 1744.00
Contenido de Humedad (%b) 2.908 5.66 8.11 11.86
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.81 1.87 1.88 1.86
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.755 1.77 1.74 1.66

Fuente: elaboracion propia

Figura 79
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de

humedad
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Repeticion N° 4

En la Tabla 65 y Figura 80 se muestran los datos y la gréfica para la determinacion
de la méxima densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra patron muestra
con 12% de adicion de aceite residual de motor diésel.

Tabla 65
Resultados de humedad y densidad seca
ENSAYO

NUmero de especimenes I I Il v
Volumen del molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Peso del suelo compactado (gr) 1682.00 1757.00 1764.00 1747.00
Contenido de Humedad (%b) 2.648 5.84 8.68 11.53
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.79 1.87 1.88 1.86
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.75 1.77 1.73 1.67

Fuente: elaboracion propia

Figura 80
Grafica de la curva de compactacion, maxima densidad seca y optimo contenido de

humedad
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Tabla 66

Resumen de los resultados del ensayo proctor modificado

Repeticiones Calicata  Profundidad (m)

% humedad

Méxima densidad

optima seca (gr/cm3)
1 C-1 0.15-1.50 5.67 1.760
2 C-1 0.15-1.50 5.21 1.762
3 C-1 0.15-1.50 5.40 1.773
4 C-1 0.15-1.50 5.61 1.770
Promedio 5.473 1.766

Fuente: elaboracion propia

4.2.3. CBR de suelos (laboratorio)

4.2.3.1. Muestra con adicion del 2% de aceite residual de motor diésel

En las siguientes tablas y figuras se mostrardn los resultados de las cuatro

repeticiones, del ensayo de CBR correspondientes a la muestra con 2% de adicion de aceite

residual de motor diésel, donde aumenta el porcentaje CBR con respecto a la muestra patron.

Repeticion N° 1

En la Tabla 67, Tabla 68 y Figura 81 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del porcentaje de CBR de la muestra con 2% de adicion de aceite residual de

motor diésel.
Tabla 67

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

NuUmero Molde

Volumen del molde (cm3)

2304.53 2304.53 2304.53

N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3806 4039 4228
Contenido de Humedad (%) 20.34 19.99 19.36
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.652 1.753 1.835
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.372 1.461 1.537
Fuente: elaboracion propia
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Figura 81
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca

CURVA: DENSIDAD-CBR

o0y 08 05 10 11 12 13 14
CBR

Tabla 68

Resumen del resultado del ensayo de CBR
Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.372 1.461 1.537
Expansion 7.18% 6.88%  10.34%
Valor de CBR a 0.1” 0.97% 1.18% 1.37%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 1.29%

Fuente: elaboracion propia
Repeticién N° 2

En la Tabla 69, Tabla 70 y Figura 82 se muestran los datos y la grafica para la
determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 2% de adicidn de aceite residual de

motor diésel.
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Tabla 69

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

NUmero Molde I I i
VVolumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56

Peso del suelo compactado (gr) 3867 4076 4244
Contenido de Humedad (%) 19.37 19.11 18.56
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.678 1.769 1.842
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.406 1.485 1.553

Fuente: elaboracion propia

Figura 82
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 70

Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.406 1.485 1.553
Expansion 8.38% 10.40%  9.82%
Valor de CBR a 0.1” 1.11% 1.37% 1.61%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 1.40%

Fuente: elaboracion propia

Repeticion N° 3

En la Tabla 71, Tabla 72 y Figura 83 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 2% de adicion de aceite residual de

motor diésel.

Tabla 71

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

Numero Molde I I Il
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3979 4144 4315
Contenido de Humedad (%) 19.13 18.89 18.2
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.727 1.798 1.872
Peso volumétrico seco (gr/cma3) 1.449 1.512 1.584

Fuente: elaboracion propia
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Figura 83
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 72

Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.449 1.512 1.584
Expansion 8.04% 7.24% 6.68%
Valor de CBR a 0.1” 1.10% 1.38% 1.80%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 1.32%

Fuente: elaboracion propia
Repeticién N° 4

En la Tabla 73, Tabla 74 y Figura 84 se muestran los datos y la grafica para la
determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 2% de adicidn de aceite residual de

motor diésel.
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Tabla 73

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

NUmero Molde I I i
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56

Peso del suelo compactado (gr) 4049 4185 4368
Contenido de Humedad (%) 20.34 19.99 19.61
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.757 1.816 1.895
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.460 1.513 1.585

Figura 84
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 74

Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.460 1.513 1.585
Expansion 8.64%  10.14% 10.24%
Valor de CBR a 0.1” 1.09% 1.32% 1.57%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 1.19%
Fuente: elaboracion propia
Tabla 75
Resumen de los resultados de las repeticiones CBR
Repeticiones  Calicata Profundidad (m) % CBR
1 C-1 0.15-1.50 1.29
2 C-1 0.15-1.50 1.40
3 C-1 0.15-1.50 1.32
4 C-1 0.15-1.50 1.19
Promedio 1.30

Fuente: elaboracion propia

4.2.3.2. Muestra con adicion del 4% de aceite residual de motor diésel

En las siguientes tablas y figuras se mostrardn los resultados de las cuatro

repeticiones, del ensayo de CBR correspondientes a la muestra con 4% de adicion de aceite

residual de motor diésel, donde aumenta el porcentaje CBR con respecto a la adicion

anterior.

Repeticion N° 1

En la Tabla 76, Tabla 77 y Figura 85 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 4% de adicidn de aceite residual de

motor diésel.
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Tabla 76

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

NUmero Molde I I i
VVolumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56

Peso del suelo compactado (gr) 4089 4186 4248
Contenido de Humedad (%) 18.93 18.44 18.11
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.774 1.816 1.843
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.492 1.534 1.561

Fuente: elaboracion propia

Figura 85

Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,

obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 77
Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.492 1.534 1.561
Expansion 5.82% 6.38% 7.56%
Valor de CBR a 0.1” 2.08% 2.23% 2.54%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 2.13%

Fuente: elaboracion propia

Repeticion N° 2

En la Tabla 78, Tabla 79 y Figura 86 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 4% de adicion de aceite residual de

motor diésel.

Tabla 78

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

Numero Molde I I Il
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3899 4097 4178
Contenido de Humedad (%) 17.80 17.76 17.16
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.692 1.778 1.813
Peso volumeétrico seco (gr/cm3) 1.436 1.510 1.547

Fuente: elaboracion propia
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Figura 86
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca

CURVA: DENSIDAD-CBER

156 [

DENSIDAD SECA (GR/CM3)
= = . . =
F ) L L L
@ ta =] ra B

.
S
s

142 T AT ETETE AT 5l i i i b i i b iidiiii
20 21 22 23 24 25 26 27 28 28

CBR

Tabla 79

Resumen del resultado del ensayo de CBR
Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.436 1.510 1.547
Expansion 7.50% 8.18%  10.20%
Valor de CBR a 0.1” 2.28% 2.42% 2.86%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 2.38%

Fuente: elaboracion propia

Repeticién N° 3

En la Tabla 80, Tabla 81 y Figura 87 se muestran los datos y la grafica para la
determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 4% de adicidn de aceite residual de

motor diésel.
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Tabla 80

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

NUmero Molde I I i
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56

Peso del suelo compactado (gr) 4037 4161 4219
Contenido de Humedad (%) 17.31 17.04 16.73
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.752 1.806 1.831
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.493 1.543 1.568

Fuente: elaboracion propia

Figura 87
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 81

Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.493 1.543 1.568
Expansion 7.12% 7.96% 9.72%
Valor de CBR a 0.1” 2.71% 2.98% 3.51%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 2.81%

Fuente: elaboracion propia

Repeticion N° 4

En la Tabla 82, Tabla 83 y Figura 88 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 4% de adicion de aceite residual de

motor diésel.

Tabla 82

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO
Numero Molde I I Il
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 4097 4139 4301
Contenido de Humedad (%) 16.90 16.53 15.99
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.778 1.796 1.866
Peso volumétrico seco (gr/cma3) 1.521 1.541 1.609
/ \



Figura 88
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 83

Resumen del resultado del ensayo de CBR
Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.521 1.541 1.609
Expansion 6.84% 7.64% 9.43%
Valor de CBR a 0.1” 2.99% 3.39% 4.08%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 3.05%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 84
Resumen de los resultados de las repeticiones CBR
Repeticiones  Calicata Profundidad (m) % CBR
1 C-1 0.15-1.50 2.13
2 C-1 0.15-1.50 2.38
3 C-1 0.15-1.50 2.81
4 C-1 0.15-1.50 3.05
Promedio 2.59

Fuente: elaboracion propia
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4.2.3.3. Muestra con adicién del 8% de aceite residual de motor diésel

En las siguientes tablas y figuras se mostrardn los resultados de las cuatro

repeticiones, del ensayo de CBR correspondientes a la muestra con 8% de adicion de aceite

residual de motor diésel, donde aumenta considerablemente el porcentaje CBR con respecto

a la adicion anterior.

Repeticion N° 1

En la Tabla 85, Tabla 86 y Figura 89 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 8% de adicion de aceite residual de

motor diésel.
Tabla 85

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

NUmero Molde

Volumen del molde (cm3)

2304.53 2304.53 2304.53

N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3826 4119 4388
Contenido de Humedad (%) 9.85 9.75 8.97
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.660 1.787 1.904
Peso volumeétrico seco (gr/cma3) 1.511 1.629 1.747
Fuente: elaboracion propia
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Figura 89
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 86

Resumen del resultado del ensayo de CBR
Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.511 1.629 1.747
Expansion 8.76% 6.60% 5.06%
Valor de CBR a 0.1” 6.56% 8.94%  11.09%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 9.35%

Fuente: elaboracion propia
Repeticién N° 2

En la Tabla 87, Tabla 88 y Figura 90 se muestran los datos y la grafica para la
determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 8% de adicidn de aceite residual de

motor diésel.



Tabla 87

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO
Numero Molde I I i
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3977 4224 4366
Contenido de Humedad (%) 10.31 9.94 9.85
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.726 1.833 1.895
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.564 1.667 1.725

Fuente: elaboracion propia

Figura 90

Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,

obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 88

Resumen del resultado del ensayo de CBR
Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.564 1.667 1.725
Expansién 8.26% 6.78% 6.08%
Valor de CBR a 0.1” 6.28% 8.79% 9.76%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 8.44%

Fuente: elaboracion propia
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Repeticion N° 3

En la Tabla 89, Tabla 90 y Figura 91 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 8% de adicion de aceite residual de

motor diésel.

Tabla 89

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

Numero Molde I I i
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3888 4096 4306
Contenido de Humedad (%) 10.12 9.95 10.05
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.687 1.777 1.868
Peso volumeétrico seco (gr/cm3) 1.532 1.617 1.698

Fuente: elaboracion propia

Figura 91
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,

obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 90

Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.532 1.617 1.698
Expansion 8.14% 7.04% 6.22%
Valor de CBR a 0.1” 5.40% 8.09% 9.35%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 8.89%

Fuente: elaboracion propia

Repeticion N° 4

En la Tabla 91, Tabla 92 y Figura 92 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 8% de adicidn de aceite residual de

motor diésel.

Tabla 91

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

Numero Molde I I Il
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3887 4221 4348
Contenido de Humedad (%) 10.14 10.03 9.44
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.687 1.832 1.887
Peso volumétrico seco (gr/cma3) 1.531 1.665 1.724

Fuente: elaboracion propia
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Figura 92
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 92

Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.531 1.665 1.724
Expansion 8.76% 6.60% 6.02%
Valor de CBR a 0.1” 6.80% 8.11% 9.04%
Valor de CBR a 0.1 en 0.95% de la MDS. 8.05%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 93
Resumen de los resultados de las repeticiones CBR
Repeticiones  Calicata Profundidad (m) % CBR
1 C-1 0.15-1.50 9.35
2 C-1 0.15-1.50 8.44
3 C-1 0.15-1.50 8.89
4 C-1 0.15-1.50 8.05
Promedio 8.68

Fuente: elaboracion propia
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4.2.3.4. Muestra con adicién del 129 de aceite residual de motor diésel

En las siguientes tablas y figuras se mostrardn los resultados de las cuatro

repeticiones, del ensayo de CBR correspondientes a la muestra con 12% de adicion de aceite

residual de motor diésel, donde aumenta considerablemente el porcentaje CBR con respecto

a la adicion anterior.

Repeticion N° 1

En la Tabla 94, Tabla 95 y Figura 93 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 12% de adicién de aceite residual de

motor diésel.
Tabla 94

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

NUmero Molde

Volumen del molde (cm3)

2304.53 2304.53 2304.53

N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3948 4132 4242
Contenido de Humedad (%) 5.78 5.69 4.97
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.713 1.793 1.841
Peso volumeétrico seco (gr/cma3) 1.620 1.696 1.754
Fuente: elaboracion propia
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Figura 93
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 95

Resumen del resultado del ensayo de CBR
Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.620 1.696 1.754
Expansion 9.50% 7.18% 5.92%
Valor de CBR a 0.1” 9.41% 12.36%  14.94%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 11.35%

Fuente: elaboracion propia
Repeticion N° 2

En la Tabla 96, Tabla 97 y Figura 94 se muestran los datos y la grafica para la
determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 12% de adicion de aceite residual de

motor diésel.
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Tabla 96

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO
NUmero Molde I I i
VVolumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3917 4121 4220
Contenido de Humedad (%) 5.29 5.15 4.79
Peso volumétrico himedo (gr/cm3) 1.700 1.788 1.831
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.614 1.701 1.747

Fuente: elaboracion propia

Figura 94
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 97

Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.614 1.701 1.747
Expansion 8.70% 6.74% 4.82%
Valor de CBR a 0.1” 9.80% 12.88%  14.98%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS. 11.86%

Fuente: elaboracion propia
Repeticion N° 3

En la Tabla 98, Tabla 99 y Figura 95 se muestran los datos y la grafica para la
determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 12% de adicion de aceite residual de

motor diésel.

Tabla 98

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO

Numero Molde I I Il
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 3982 4143 4273
Contenido de Humedad (%) 5.43 5.27 4.72
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.728 1.798 1.854
Peso volumétrico seco (gr/cma3) 1.639 1.708 1.771
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Figura 95

Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,

obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 99

Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes

12 25 56

Densidad seca (gr/cm3)
Expansion
Valor de CBR a 0.1”

Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de la MDS.

1.639 1.708 1.771

8.02% 6.08% 4.10%

10.63%  12.77%  13.88%
12.09%

Fuente: elaboracion propia

Repeticién N° 4

En la Tabla 100, Tabla 101 y Figura 96 se muestran los datos y la grafica para la

determinacion del porcentaje CBR de la muestra con 12% de adicion de aceite residual de

motor diésel.

—
1

135 \ .
S | = %



Tabla 100

Resultados del ensayo de CBR de suelos en laboratorio

ENSAYO
Numero Molde I I i
Volumen del molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53
N° De Golpes Por Capa 12 25 56
Peso del suelo compactado (gr) 4025 4167 4297
Contenido de Humedad (%) 5.65 5.31 4.82
Peso volumétrico humedo (gr/cm3) 1.747 1.808 1.865
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.653 1.717 1.779

Fuente: elaboracion propia

Figura 96
Grafica de la curva CBR vs Densidad Seca (gr/cm3) de la penetracion de 0.1,
obteniéndose el valor CBR a 0.95% de la Maxima Densidad Seca
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Tabla 101
Resumen del resultado del ensayo de CBR

Numero de golpes 12 25 56
Densidad seca (gr/cm3) 1.653 1.717 1.779
Expansion 8.32% 6.27% 4.34%
Valor de CBR a 0.1” 11.01% 12.74%  17.34%
Valor de CBR a 0.1” en 0.95% de 1la MDS. 11.60%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 102
Resumen de los resultados de las repeticiones CBR
Repeticiones  Calicata Profundidad (m) % CBR
1 C-1 0.15-1.50 11.35
2 C-1 0.15-1.50 11.86
3 C-1 0.15-1.50 12.09
4 C-1 0.15-1.50 11.60
Promedio 11.73

Fuente: elaboracion propia



4.3. Andlisis de datos

4.3.1. Resumen de todos los resultados

Tabla 103
Resumen de todos los resultados de la investigacion

Variables ) o %
~ Tratamientos Repeticiones _ Resultados
de estudio aceite
Limites de 1 4 0% 72549 71.880 71.692 72.268
Atterberg: 2 4 2% 71190 71.888 71.458 70.966
limite 3 4 4% 70913 70.168 70.122 70.777
Liquido 4 4 8% 67.973 67.875 67.339 67.153
(%) 5 4 12% 65.080 65.232 64.973 64.860
1 4 0% 37.651 37.435 36.962 37.756
indice de 2 4 2%  28.808 29.227 29.522 29.406
plasticidad 3 4 4% 27.841 29.025 28.822 28.171
(%) 4 4 8% 27.948 27.637 27.564 27.391
5 4 12% 25.006 24.756 24.904 25.355
1 4 0% 1534 1521 1529 1519
Proctor 2 4 2% 1585 1572 1579 1.560
modificado 3 4 4% 1585 1579 1596 1.604
(gr/cm3) 4 4 8% 1740 1739 1750 1.745
5 4 12% 1760 1762 1.773 1.770
1 4 0% 0.82 1.26 0.99 0.89
CBR de
2 4 2% 1.29 1.40 1.32 1.19
suelos en
) 3 4 4% 2.13 2.38 2.81 3.05
laboratorio
4 4 8% 9.35 8.44 8.89 8.05
(%)
5 4 12% 11.35 11.86 12.09 11.60

Fuente: elaboracion propia

4.3.1.1. Proctor modificado

En la siguiente tabla se presenta el promedio de las cuatro repeticiones que se ha

realizado a cada tratamiento.



Tabla 104
Promedios de las repeticiones de cada tratamiento

Optimo Maxima
Variable Tratamientos % aceite contenido de densidad seca
humedad (%) (gr/cm3)
1 0% 22.945 1.526
2 2% 19.660 1.574
Proctor
- 3 4% 17.653 1.591
modificado
4 8% 10.040 1.744
5 12% 5.473 1.766

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente grafica se muestra las diferentes proporciones de aceite residual de
motor diésel adicionado, comparado con la humedad optima con la que el suelo alcanza su
méaxima densidad seca, asimismo se presencia que ha mayor cantidad de aceite la humedad

optima disminuye.

Figura 97

Relacion entre el contenido de aceite residual y el contenido de humedad éptimo
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En la siguiente grafica se muestra los diferentes porcentajes de aceite residual de
motor diésel adicionado, comparado con la méxima densidad seca con la que el suelo alcanza
su maxima compactacién, asimismo se presencia que ha mayor porcentaje adicionado la

maxima densidad seca incrementa sus valores considerablemente con el porcentaje de 8%.
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Figura 98

Relacion entre el contenido de aceite residual y la maxima densidad seca

4.3.1.2. Limites de Atterberg: Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

En la siguiente tabla se presentara el promedio de las cuatro repeticiones que se ha

realizado a cada tratamiento.

Tabla 105
Promedios de las repeticiones de cada tratamiento

Tratamientos

Variable
0% 2% 4% 8% 12%

Limite liquido

72.097 71.376 70.710 67.585 65.036
(%)
Limite plastico

34.646 42.135 42.245 39.950 40.031
(%)
indice de

37.451 29.241 28.375 27.635 25.005

plasticidad (%)

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente grafica de barras se muestra los diferentes porcentajes de aceite
residual de motor diésel adicionado, comparado el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad, asimismo se presencia que ha mayor porcentaje adicionado, el indice de

plasticidad disminuye conforme se adiciona mayor porcentaje de aceite.
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Figura 99

Relacion entre el contenido de aceite residual con los limites de Atterberg

4.3.1.3. CBR de suelos (laboratorio)

En la siguiente tabla se presentara el promedio de las 4 repeticiones que se ha

realizado a cada tratamiento.

Tabla 106
Promedios de las repeticiones de cada tratamiento
Variable Tratamientos % aceite % CBR
1 0% 0.99
2 2% 1.30
CBR de suelos
) 3 4% 2.59
(laboratorio)
4 8% 8.68
5 12% 11.73

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente grafica se muestra los diferentes porcentajes de aceite residual de
motor diésel adicionado comparado con el valor CBR con la que el suelo alcanza su
resistencia, asimismo se presencia que a mayor porcentaje adicionado el porcentaje de CBR

incrementa sus valores considerablemente como es en la adicion de 8%.
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Figura 100

Relacion entre el contenido de aceite residual con el porcentaje CBR
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4.3.1.4. Resultados segun los tipos de subrasante

Para poder definir los tipos de subrasante, tanto del tratamiento sin adicion de aceite

residual como los tratamientos con adicion se logr6 mediante el ensayo de CBR en

laboratorio.
Tabla 107
Tipos de Subrasante
] ) ) % CBR Tipo de subrasante
Variable Tratamientos % aceite )
Promedio
So: Sub rasante
1 0% 0.99
Inadecuada
Si1: Sub rasante
CBR de 2 2% 1.30 _ o
insuficiente
suelos
) S1: Sub rasante
(laboratorio) 3 4% 2.59 o
insuficiente
4 8% 8.68 So: Sub rasante Regular
5 12% 11.73 S3: Sub rasante Buena

Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados para el primer tratamiento sin adicion de aceite se logré una

subrasante inadecuada no apta para la construccion de un pavimento, pero para el tratamiento

5 con 12 % de adicion se logré una subrasante buena.
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4.3.2. Anélisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos en los diferentes ensayos tomados
como variables de estudio se emple6 el programa Statistix 8.1.

Matriz de datos

Es un modo de ordenar los datos de manera que sea particularmente visible la
estructura de los datos.
Tabla 108
Matriz de datos

Limite indice de Proctor CBR de
Tratamientos Repeticiones  Liquido plasticidad modificado suelos erT
%) %) (riem3) laboratorio
(%)
1 1 72.549 37.651 1.534 0.820
1 2 71.880 37.435 1.521 1.260
1 3 71.692 36.962 1.529 0.990
1 4 72.268 37.756 1.519 0.890
2 1 71.190 28.808 1.585 1.290
2 2 71.888 29.227 1.572 1.400
2 3 71.458 29.522 1.579 1.320
2 4 70.966 29.406 1.560 1.190
3 1 70.913 27.841 1.585 2.130
3 2 70.168 29.025 1.579 2.380
3 3 70.122 28.822 1.596 2.810
3 4 70.777 28.171 1.604 3.050
4 1 67.973 27.948 1.740 9.350
4 2 67.875 27.637 1.739 8.440
4 3 67.339 27.564 1.750 8.890
4 4 67.153 27.391 1.745 8.050
5 1 65.080 25.006 1.760 11.350
5 2 65.232 24.756 1.762 11.860
5 3 64.973 24.904 1.773 12.090
5 4 64.860 25.355 1.770 11.600

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2.1. Limites de Atterberg: Limite liquido, limite platico e indice de plasticidad.
4.3.2.1.1. Limite liquido
Analisis de varianza ANOVA

Es una formula estadistica que se utiliza para comparar las varianzas entre las medias
o0 el promedio de diferentes grupos, asimismo ayuda a comparar las medias para averiguar

si son estadisticamente diferentes o iguales.

Hipdtesis nula: 1= 2= H3= s = Us
Hipotesis alternada: Al menos dos son diferentes

Nivel de significancia a = 0.05

El resultado de ANOVA es la 'estadistica F'. Este ratio muestra la diferencia entre la
varianza dentro del grupo y la varianza entre grupos, lo que finalmente produce una cifra
que permite concluir que la hipotesis nula es respaldada o rechazada. Si hay una diferencia

significativa entre los grupos, la hipdtesis nula no es compatible y la razon F sera mayor.

Tabla 109

Tabla de analisis de varianza limite liquido

Fuentede Gradosde  Sumade Variacion o
o . Fcal p
variacion libertad (gl) cuadrados (SC) cuadrados medios
(CM)
Tratamient 4 136.484 34.121 313.0** 0.000
Error 15 1.6352 1.09E-01
Total 19 138.119

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 110

Interpretacion de Anova

Fuente de variacion F calculado F tablas
Variedad (tratamiento) 313.0** 3.056

Fuente: elaboracion propia.

El Fcal > Ftab, siendo mayor (313 > 3.056), se rechaza la hipédtesis nula y se concluye

que si existe suficiente evidencia estadistica al nivel del 95% de confiabilidad de que al
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menos uno de los tratamientos presenta una diferencia significativa entre las diferentes dosis

de aceite residual de motor diésel.

El p <0.05 siendo significativa. Se concluye que existe diferencia significativa entre
los tratamientos, por lo cual se determina que el porcentaje de aceite residual de motor diésel

influird en la resistencia del suelo.

Prueba de Comparacion Multiple Tukey
Tabla 111
Prueba de Comparaciones multiples de Tukey

Tratamiento Media Grupo
1 72.097 A
2 71.376 B
3 70.495 C
4 67.585 D
5 65.036 E

Fuente: elaboracion propia.

Todos los tratamientos se comportan de maneara distinta con respecto a la variable
Limite Liquido, siendo el tratamiento 1 con un promedio de 72.097 el que genera un mayor
valor de Limite Liquido y el tratamiento 5 con un promedio de 65.036 el que genera un

menor valor de Limite Liquido.

Las medias no comparten una letra son significativamente diferentes, se probd que
las agrupaciones son diferentes, comparando el tratamiento 1, que no se agrego aceite
residual de motor diésel con los tratamientos 2,3,4 y 5 que se dosifico con 2%, 4%,8% y
12% de aceite residual de motor diésel se logra ver que los valores del limite liquido

disminuyen conforme se adiciona un mayor porcentaje.
4.3.2.1.2. Indice de plasticidad
Anélisis de varianza ANOVA

Es una formula estadistica que se utiliza para comparar las varianzas entre las medias
0 el promedio de diferentes grupos, asimismo ayuda a comparar las medias para averiguar

si son estadisticamente diferentes o iguales.
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Hipdtesis nula: 1= 2= H3= s = Us
Hipotesis alternada: Al menos dos son diferentes

Nivel de significancia a = 0.05

Tabla 112

Tabla de analisis de varianza indice de plasticidad

Fuentede Grados de Suma de Variacion o
variacion libertad (gl) cuadrados (SC) cuadrados medios Feal P
(CM)
Tratamiento 4 352.083 88.021 680.4** 0.000
Error 15 1.9404 0.1294
total 19 354.023

Fuente: elaboracion propia

Tabla 113

Interpretacion de Anova

Fuente de variacion F calculado F tablas
Variedad (tratamiento) 680.4** 3.056

Fuente: elaboracion propia

El Fcal > Ftab, siendo mayor (680.4 > 3.056), se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que si existe suficiente evidencia estadistica al nivel del 95% de confiabilidad de
que al menos uno de los tratamientos presenta una diferencia significativa entre las diferentes

dosis de aceite residual de motor diésel.

El p <0.05 siendo altamente significativa. Se concluye que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, por lo cual se determina que el porcentaje de aceite

residual de motor diésel influird en la resistencia del suelo.



Prueba de Comparacion Multiple Tukey
Tabla 114
Prueba de Comparaciones multiples de Tukey

Tratamiento Media Grupo
1 37.451 A
2 29.241 B
3 28.461 B
4 27.635 D
5 25.005 E

Fuente: elaboracion propia

Los tratamientos 2 y 3 con promedios de 29.241 y 28.461 comparten una letra, lo que
significa que no hay diferencia estadisticamente significativa y asimismo se considera que
el efecto entre estos dos tratamientos no es considerable, pero comparandose con el

tratamiento 1 cuyo valor es 37.451 si se presencia un efecto.

El tratamiento 1 con un promedio 37.451 es el que genera un mayor valor de indice
de plasticidad y el tratamiento 5 con un promedio de 25.005 el que genera un menor valor

del indice de plasticidad.

4.3.2.2. Proctor modificado
Analisis de varianza ANOVA

Es una formula estadistica que se utiliza para comparar las varianzas entre las medias
o0 el promedio de diferentes grupos, asimismo ayuda a comparar las medias para averiguar

si son estadisticamente diferentes o iguales.

Hipotesis nula: 1= 2= U3= Y4 = Us
Hipotesis alternada: Al menos dos son diferentes

Nivel de significancia a = 0.05

-
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Tabla 115

Tabla de analisis de varianza proctor

Fuentede Grados de Suma de Variacion o Fcal p
variacion libertad (gl) cuadrados (SC) cuadrados medios
Tratamiento 4 0.186 0.0465 657.2** 0.000
Error 15 0.0011 0.00007
Total 19 0.187

Fuente: elaboracion propia

Tabla 116

Interpretacion de Anova
Fuente de variacion F calculado F tablas
Variedad (tratamiento) 657.2** 3.056

Fuente: elaboracion propia

El Fcal > Ftab, siendo mayor (657.2 > 3.056), se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que si existe suficiente evidencia estadistica al nivel del 95% de confiabilidad de
que al menos uno de los tratamientos presenta una diferencia significativa entre las diferentes

dosis de aceite residual de motor diésel.

El p <0.05 siendo altamente significativa. Se concluye que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, por lo cual se determina que el porcentaje de aceite

residual de motor diésel influira en la resistencia del suelo.

Prueba de Comparacion Multiple Tukey

Tabla 117
Prueba de Comparaciones multiples de Tukey

Tratamiento Media Grupo
5 1.7663 A
4 1.7435 B
3 1.5910 C
2 1.5740 C
1 1.5257 D

Fuente: elaboracion propia.
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Los tratamientos 2 y 3 con promedios de 1.5740 y 1.5910 comparten una letra, lo que
significa que no hay diferencia estadisticamente significativa y asimismo se considera que
el efecto entre estos dos tratamientos no es considerable, pero comparandose con el
tratamiento 1 cuyo valor es 1.5257 si se presencia un efecto.

El tratamiento 5 con un promedio 1.7663 es el que genera un mayor valor de la
méaxima densidad seca del ensayo proctor modificado y el tratamiento 1 con un promedio de
1.5257 es el que genera un menor valor de la maxima densidad seca del ensayo proctor
modificado.

4.3.2.3. CBR desuelos
Analisis de varianza ANOVA

Es una formula estadistica que se utiliza para comparar las varianzas entre las medias
0 el promedio de diferentes grupos, asimismo ayuda a comparar las medias para averiguar

si son estadisticamente diferentes o iguales.

Hipotesis nula: 1= 2= U3= Y4 = s
Hipotesis alternada: Al menos dos son diferentes

Tabla 118
Tabla de analisis de varianza CBR

Nivel de significancia a = 0.05

Fuente de Grados de Suma de Variacién o

Fcal p
variacion libertad (gl) cuadrados (SC) cuadrados medios
Tratamiento 4 377.343 94.3358 743** 0.000
Error 15 1.905 0.1270
Total 19 379.248

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 119

Interpretacion de Anova
Fuente de variacién F calculado F tablas
Variedad (tratamiento) 743** 3.056

Fuente: elaboracion propia
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El Fcal > Ftab, siendo mayor (743 > 3.056), se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que si existe suficiente evidencia estadistica al nivel del 95% de confiabilidad de
que al menos uno de los tratamientos presenta una diferencia significativa entre las diferentes

dosis de aceite residual de motor diesel.

El p <0.05 siendo altamente significativa. Se concluye que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, por lo cual se determina que el porcentaje de aceite

residual de motor diésel influira en la resistencia del suelo.

Prueba de Comparacion Multiple Tukey

Tabla 120
Prueba de Comparaciones multiples de Tukey

Tratamiento Media Grupo
5 11.725 A
4 8.6825 B
3 2.5925 C
2 1.3000 D
1 0.9900 D

Fuente: elaboracion propia.

Los tratamientos 1 y 2 con promedios de 0.9900 y 1.3000 comparten una letra, lo que
significa que no hay diferencia estadisticamente significativa y asimismo se considera que
el efecto entre estos dos tratamientos no es considerable, pero comparandose con el

tratamiento 3 cuyo valor es 2.5925 si se presencia un efecto.

El tratamiento 5 con un promedio 11.725 es el que genera un mayor valor del
porcentaje del CBR del ensayo CBR de suelos (laboratorio) y el tratamiento 1 con un
promedio de 0.9900 es el que genera un menor valor del porcentaje del CBR del ensayo

CBR de suelos (laboratorio).

-
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V. DISCUSION

Realizado los ensayos de mecéanica de suelos del material en estudio, se ha
determinado que la granulometria esta conformada por un 93.25% de finos; 5.905% de arena
y 0.845% de grava, asi mismo se tiene un limite liquido de 72.097%, un limite plastico de
34.646%, y un indice de plasticidad de 37.451%, clasificando al suelo segin AASHTO como
A-7-5 (32) y en el sistema SUCS como CH, con un CBR de 0.990% al 95% de la densidad
seca maxima. En correspondencia con los parametros del manual de carreteras MTC. Este
suelo segin su CBR corresponde a una subrasante inadecuada (SO) y segun su IP se clasifica
como plasticidad alta. Segin Moncayo (2018) obtuvo como resultados, clasifica el suelo sin
adicionar aceite como suelo fino ya que mas del 50% pasa por la malla N°200 y teniendo
como limites liquido 65.12% y plastico 32.45% obteniendo un limo de alta plasticidad MH,
teniendo como valor CBR 4.70%. Ademas Tuscano (2017) obtuvo como resultado del suelo

natural de un suelo arcilloso de baja plasticidad (CL), teniendo un CBR de 3.05%.
Limite liquido

El limite liquido de la muestra inicial tiene un valor promedio de 72.097%,
comparandose en la carta de Casagrande, corresponde a un suelo arcilloso de alta plasticidad,
en el tratamiento 2 con un valor promedio de 71.236% y una adicion del 2% de aceite
residual de motor diésel, la variable se ve afectada en una disminucion lenta manteniéndose
en ese ritmo hasta el tratamiento 3, con un valor promedio de 70.710% y una adicion del
4%. En los tratamientos 4 y 5 con valores promedios de 67.585% Yy 65.036% se presenta una
mayor disminucién comparado con el tratamiento 1, pero no es suficiente para alcanzar un
suelo de baja plasticidad. Segun el analisis estadistico en los tratamientos si existe una
varianza estadisticamente significativa, entendiéndose que adicionando aceite residual de

motor diésel al suelo se tiene un efecto en el limite liquido.

Indice de plasticidad

El indice de plasticidad de la muestra inicial tiene un valor promedio de 37.451%,
comparandose con los valores que se establecen en el manual de carreteras seccion suelos y
pavimentos, le corresponde un suelo arcilloso de alta plasticidad, en el tratamiento 2 con un
valor promedio de 29.241% y una adicion del 2% de aceite residual de motor diésel, la

variable se ve afectada en una disminucién muy diferenciada respecto al tratamiento de
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control, pero manteniendo una disminucion lenta hacia el tratamiento 3 con un valor
promedio de 28.375% y una adicion del 4%. En los tratamientos 4 y 5 con valores promedios
de 27.635% y 25.005% se presenta una mayor disminucion comparado con el tratamiento 1,
pero no es lo suficiente para alcanzar los valores que delimitan un suelo de baja plasticidad
o mediana plasticidad en la tabla del manual de carreteras. Segun el andlisis estadistico en
los tratamientos si existe una varianza estadisticamente significativa, entendiéndose que
adicionando aceite residual de motor diésel al suelo se tiene un efecto en el indice de
plasticidad.

Proctor modificado

La méxima densidad seca de la muestra inicial tiene un valor promedio de 1.526
gr/cm3, con una humedad optima promedio de 22.945% comparandose con los valores del
tratamiento 5 cuyos valores son 1.766 gr/cm3 de la maxima densidad seca y 5.473% de su
optimo contenido de humedad, se puede apreciar que la maxima densidad seca tuvo un
incremento considerablemente, pero la humedad optima ha disminuido de tal forma, que el
trabajo en laboratorio para esta adicion fue muy dificultosa debido a que la humedad optima
del suelo fue muy baja, llevando consigo un trabajo cuidadoso en la humedad inicial del
suelo, debido a que tuvo que secarse en la estufa hasta que la humedad inicial del suelo sea
0%, pero la humedad ambiental nos jugaba en contra, después de muchas repeticiones se
logro realizar este tratamiento. En los tratamientos 4 y 5 con valores promedios de 1.744
gr/icm3y 1.766 gr/cm3 se presenta una mayor disminucion comparado con el tratamiento 1.
Segun el andlisis estadistico en los tratamientos si existe una varianza estadisticamente
significativa, entendiéndose que adicionando aceite residual de motor diésel al suelo se tiene

un efecto en la maxima densidad seca del ensayo proctor modificado.

CBR de suelos (laboratorio)

En el manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos del Ministerio de
Transportes y comunicaciones dice que, para mejorar la capa de la subrasante, esta debe ser
menor al 6% el porcentaje de CBR, en esta investigacion se obtuvo un valor promedio de
0.99% del tratamiento 1 sin adicion de aceite. Los tratamientos 2, 3, 4 y 5 con 2%, 4%, 8%
y 12% mejoran la resistencia del suelo, siendo el mas adecuado el tratamiento 4 con un valor
promedio de CBR de 8.68% obteniendo como resultado de ser adecuado para la subrasante

de un pavimento. El tratamiento 4 tiene un incremento considerable con los tratamientos 1,
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2, 3 pero menor al tratamiento 5 con un valor promedio de CBR de 11.73%, lo cual indica
que el aumento de incorporacion de aceite es directamente proporcional con el valor de CBR.
Por lo tanto, el aumento de dosificacion de aceite tanto en el laboratorio como en campo
debido a su baja humedad optima que es menor a la humedad natural del suelo
imposibilitando su ejecucion. Segin Moncayo Basante (2018) evalud las adiciones del 0%,
4%, 8%, 12% y 16%, concluyendo que para la adicién del 0% obtuvo un CBR de 4.70%, y
que su maximo valor de CBR fue alcanzado con la adicion del 16%, obteniendo un resultado
de 7.10 %. Tuscano (2017) investiga el efecto del aceite lubricante reciclado en la
estabilizacion de la subrasante, compuesta por un suelo arcilloso de baja plasticidad (CL),
en la cual obtuvo como resultado que el CBR en estado natural es de 3.05%, adicionado 2%
de aceite es de 5.31%, con 4% de aceite es de 8.51% (llegando a su estado 6ptimo) y con 6%
es de 1.79%.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El suelo utilizado para la investigacion presenta propiedades inadecuadas para la
subrasante de un pavimento, presentando un limite liquido superior al 50%, un indice de
plasticidad de 37.451%, un 93.25% de finos, un valor de 0.99% de CBR y una méaxima
densidad seca de 1.526%.

Se determind que la adicion apta para la estabilizacion del suelo es del 8% de aceite
residual, presentando un valor de indice de Plasticidad de 27.635% y un valor de CBR de

8.68%, llegando a tener una excelente variacion respecto a la muestra patrén.

En esta investigacion se concluyo que mientras mas se adiciona el aceite residual de motor
diésel al suelo en estudio, mejora sus propiedades mecanicas, pero a la vez se vuelve no
trabajable volviéndose dificultoso para su analisis, por lo tanto, no es posible determinar el

punto maximo de inflexion en adicion para este estabilizante.

La aplicabilidad del aceite residual de motor diésel en el ensayo de proctor modificado,
conforme se adiciona un mayor porcentaje de aceite a la muestra de suelo, reduce la

humedad optima con la que se alcanza su maxima seca.

El hinchamiento medido con el deformimetro en el ensayo de CBR, conforme se adiciona
un mayor porcentaje de aceite, los valores medidos se reducen marcando una gran

diferencia con los valores calculados de la muestra patron.

Se determind que el efecto del aceite residual de motor diésel en el ensayo del limite
liquido y limite plastico, es beneficioso ya tiene a reducir el limite liquido y aumentar el

limite plastico.
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6.2. Recomendaciones

En futuras investigaciones recomiendo continuar con estudios donde se empleé

porcentajes de aceite residual de motor diésel, inferiores al 12%, debido a que en la presente
investigacion fue dificil su trabajabilidad con los ensayos.

Esta investigacion recomienda continuar con los estudios donde se utilice porcentajes

de aceite residual de motor diésel superiores al 4%, debido a que los porcentajes inferiores
no generan una varianza de mejora en las propiedades.

Se recomienda realizar investigaciones con la aplicabilidad del aceite residual de

motor diésel en distintos tipos de suelos, con propiedades y caracteristicas diferentes que
afectan la resistencia del suelo.

Se recomienda realizar un estudio socioeconémico a fin de determinar el costo
beneficio de cada uno de los estabilizantes que se encuentran normados en el manual de
carreteras seccion suelos y pavimentos, y asimismo un andlisis de la diferencia de costo y

beneficio de la aplicabilidad del aceite residual de motor diésel con los demas estabilizantes.

Realizar una investigacion donde se compare la aplicacion de 2 tipos de aceite
residuales, tanto de vehiculos mayores como menores.

Se recomienda realizar una investigacion de la aplicabilidad del aceite residual de
motor diésel en un suelo arcilloso de baja plasticidad.

Se recomienda realizar una investigacion de los efectos nocivos del aceite residual
del motor diésel, en suelos agricolas, aguas superficiales y subterraneas.
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SOLICITANTES : BAGH. DIDi GAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO |ASISTENTE DE LAB : |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 1 : CLASIFIGACION DEL SUELO NORMA
Min—_ 9000 PROFUNDIDAD: 150 m. FECHA Dic-21 ARSITO. Mds A-7-5 (32)
CLASIFICACION SUCS CH

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.A.S.H.T.0. T 265
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA: C-1,M-1
MUESTRA INALTERADA
ENSAYE : 1 2 3 4
W tara + M.Humeda (gr) 226.10 225.80 226.41 227.00
W tara + M Seca (gr) 183.20 184.21 183.90 184.90
W agua (gr) 42.90 4159 42.51 42.10
W tara (gr) 26.10 25.80 26.41 27.00
W Muestra Seca (gr) 157.10 158.41 157.49 157.90
W(%) 21.31% 26.25% 26.99% 26.66%
W (%) Promedio : 26.80%

OBSERVACIONES: [SE TOMO UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE 200 gr PARA GAD A UNA DE LAS REPITICIONES

=

4 A DE SPEL

T T T L bt

RATORISTA

<
o5 PAVINENTOS

Herrera Barahona
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TESIS: “USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.™

SEPARADORES

LSP21 -MS-

538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHOC

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

ANALISIS GRANULOMETRICO
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
ROYECTO DETESts - |50 DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS (JEFE DE CALIDAD - [VENEER KINGEL RAMOS DIAZ
* |oE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO.
UBICACIN : TRAMO EL TABLGN — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCITECNICO LAB :  |JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
[BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO [ASISTENTE DE LAB:{CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL NUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1.M-1 " CLASIFICACION DEL SUELO NORMA
l——-——l | 150m. FECHA: -7-5
PROGRESIVA Km 2 +000 FROEMOL: | - I fodt AASHTO.M145 A:7-909
GLASIFIGAGION SUCS cH

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS (A.A.S.H.T.0.T 88 - AS.T.M. D 422)
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

19.00
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAIE
TEMPERATURA
AMBIENTE 100
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g1) 1268.0
2% 63.00 .00 0.00 0.00 100.00
Z > 50.80 0.00 0.00 000 100.00
) PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N°4 ( 12388
& 1% 3750 0.00 0.00 000 100.00
=
2 T 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
8 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N°4 ( 292
g 3 19.00 000 0.00 000 100.00
e 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA TOTAL SECA
3/8" 9.50 3.00 3.00 0.30 99.70
PESO TOTAL MUESTRA SECA < NP 4 (g7) 977.00
1/4" 6.35 6.00 9.00 0.90 99.10
4 475 200 11.00 110 98.90
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N4 (gr) 23.00
w10 200 8.00 19.00 190 %10
N 20 085 7.00 26.00 260 97.40
PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 1000.0
) 043 900 35.00 350 96.50
H N 60 025 10.00 45.00 450 95.50 ANALISIS FRACCION GRUESA
=
] W 140 011 21.00 66.00 660 9340 AL | W6= 19.00
§ W 0.08 400 70.00 7.00 93,00 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 930.00 10000 1000 [T CORREGCIONGUAR|  SMG 1.00
TOTAL 1000.0 ] PESO PORCION SEC{ §= 977.0
(CURVA GRANULOMETRICA A.A.H.S.T0. T 88)
- W20 w40 N o R T T R L
102
; B | L
2 —
E L—]
4 =
=
§ 1
. N
— /
92
90
005 0.50 5.00 50.00
DIAMETRO (mm)
I 60 = 6200 I D30 = I 013 B0 = I
R S ]
T LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA ( AAS.H.T.0. M 145 - THE CLASSIFICATION OF SOILS - AGGREGATE MIXTURES FOR HIGHWAY CONSTRUCTION PURPOSES ),
Y SE DESCRIBE COMO ARGILLA DE ALTA PLASTICIDAD.
CLASIFICACION GENERAL
SUELO INADECUADO COMO SUBRASANTE.
COMO SUB RASANTE
oA ST e
@mm SUELOS ¥ PAVINENTOS PAVIMENTOS
/o G
Jhonatan Joel Herrera Barahong, el Ramos Dias
TECNICO wnSCRATURISTA gERoClyn
R t- Gl
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1V, LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIODE SUELOSY PAVIVENTOS -
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE TESIS |50 DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANIGAS JEFE DE CALIDAD : |JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
* | DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO.
UBICACIGN : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAJTECNICO LAB: | JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ
BAGH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO |astsTentE DE LAB:|ciEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA - C-1,M-1 . CLASIFICACION DEL SUELO NORMA
PROFUNDIDAD: X . : - A-7-
PROGRESIVA Km 2 +000 o l Bl | e | = AASHTO.M145 584
CLASIFICACION SUCS CH
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 88 - A.S.T.M. D 422)
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE | PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 10°C
N° ABERTURA(mm) | PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
> 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL HUMEDA () 1268.0
2y 63.00 0.00 0.00 000 100.00
2 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
2 S0 TOTAL MUESTRA HUMEDA < N° 4 12628
5 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2
2 1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
g PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N 52
g 34 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1250 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA TOTAL SECA
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N°4 (q{ 995.90
v 6.35 1.40 140 014 99.86
w4 415 270 410 041 99.59 01
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N°4 410
w10 200 830 1240 124 98.76
w20 085 7.80 2020 202 97.98
PESO TOTAL MUESTRA SECA (1) 1000.0
W40 0.43 8.00 28.20 282 97.18
g W60 025 930 3750 375 9%.25 'ANALISIS FRACCION GRUESA
g N 140 on 2130 56.80 588 %12 TOTAL WG = 1240
= w200 0.08 440 6320 6.32 9368 ANALISIS FRACCION FINA
g
CAZOLETA 936.80 1000.0 1000 00  |CORRECCIONCUAR|  SWG 1.00
TOTAL 1000.0 [ PESO PORCION SEC s= 9959
(CURVA GRANULOMETRICA A AH.S.TO. T 88)
N° 200 N°40 N - ¥8 vz 4 1 1127 2"
104
102
100 E—
|1
= |1
g ot
4 B
g
w L1
3 L1
-
g i
& g —
92
80
0.05 050 5.00 50.00
DIAMETRO (mm)
| D60 = s200 | D30 - [ o 10— |
R [ T = I
. e LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (AASHT.0. M 145 - THE CLASSIFICATION OF SOILS - AGGREGATE MIXTURES FOR HIGHWAY CONSTRUCTION PURPOSES ),
Y SE DESCRIBE COMO ARGILLA DE ALTA PLASTICIDAD.
CLASIFICACION GERERAL
SUELO INADECUADO COMO SUBRASANTE.
'COMO SUB RASANTE

ST
L‘;‘A DF/SUELOS Y PAVIMENTOS

el Ramos Diaz
S

Thonatan Jbel Herrera Barahena
TECNICO LABORATORITTA
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TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21 -MS -

538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE
LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD.
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S UC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : ISUBRASANTE DE UN PAVIVENTO. Kl  [EORERROELDACE DA
UB ON : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.
: ' 2 AHONA
SOLIGITANTES : [BAGH, DIDI GAAGHO DOMINGUEZ [ECMCOTAS. | HONATAN | ERRERAAY
BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO ASISTENTE: | GIEZA ROMERQ ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALCATA: | T T 3 ; : CIASIFICACION DELSUELD
PROGRESVA | Km?2 +000 { PROTUMEDAD:| 150w ECHA: D2t NORMA AASHT.0.M145 15 2)
CLASTFIGACION DEL SUELO =
sucs

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIG LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
| REPETICION N1 |

LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARAN® 25 2% 16 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Hameda (gr) 56.65 59.26 54.73 60°C 110°C
W+ M. Seca (gr) 48.08 50.41 45.94 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wagua (g1) 8.57 8.85 8.79 60°C 110°C
Wiara (gn) 36.96 38.26 3353 AGUA USADA
WM.Seca (gr) 1112 1215 12.41 DESTILADA
W(%) 77.07 72.84 70.83 POTABLE
N.GOLPES 1 2 % OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARAN° 20k 13 Promedio N K
Wi+ M.Hameda (gr) 15.21 20.41 20 0.974
Wi+ M. Seca (gr) 13.54 18.78 21 0.979
Wagua (ar) 1.67 1.63 22 0.985
Wtara (gr) 8.68 14.18 23 0.990
WM.Seca (gr) 4.86 4.60 24 0.995
W(%) 34.36 3543 34.90 25 1.000
2 1.005
27 1.009
GRAFICAMENTE 28 1.014
—e—25 GOLPES ® Series1 - Logaritmica (Series1)
s LL= 72.548 29 1.018
; 30 1.022
n . |
- MEDIANTE ECUACION LL=w" [—\— i
% ENSAYO L -
5% | 69.78
§ " ! Il 72.48
a i 73.51 LL=k
% P - PROM 71.93
8, - LIMITE 5
b= | 1P 34.808 LIUIDO (%)
a ; S P 37.651 LIMITE 50
m X Y PLASTICO (%)
e S - o = | »

OBSERVACIONES:

AL
SIMBOLO DE PORCENT AJE, DE ACUERDO A LA NORMA A_A.S.H.T.O. T89.

oansn suzwsv nvnilnl?oi

pthan Jye! Herrera Barahona
TECNICOLABORAY ORISTA
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LABSUGC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. CALIDAD: JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERIGO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAIAMARCA. | wovi 1 g, - |JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES :  |BACH. DID CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN * PINEDO ASISTENTE:  |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDAGION.
CALICATA : | C-1,M-1 | X K N CLASIFICACION DEL SUELO 3
PROGRESIVA | Km2 +000 ; PROFUNIMT: I ek I e I Die-21 NORMA A A.S.HT.0.M145 h:7:0,32)
CLASIFICACION DELSUELO =
SUCS
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
| REPETICIONN°2 |
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARAN® 16 2% AB PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Himeda (gr) 63.86 68.77 nms 60°C 110°C
W+ M. Seca (gr) 50.59 56.03 59.00 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wagua (gr) 1327 12.74 12.66 60°C 110°C
Wtara (gr) 3353 38.36 41.04 AGUA USADA
WM.Seca (gr) 17.06 17.67 18.05 DESTILADA
W(%) 77.78 72.10 70.14 POTABLE
N.GOLPES 10 23 34 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N 2 19 Promedio N K
Wi+ M.HOmeda (gr) 20.63 21n 20 0.974
W+ M. Seca (gr) 19.04 19.99 21 0.978
Wagua (gr) 1.59 172 22 0.985
Wtara (gr) 1443 14.99 23 0.990
WM.Seca (gr) 4561 5.00 24 0.995
W(%) 34.49 34.40 34.45 25 1.000
2% 1.005
27 1.009
GRAFICAMENTE 28 1.014
~—a—25 GOLPES © Series] -~ Logaritmica (Series1)
- LL= | 71.880 29 1.018
h H 30 1.022
7 i
: MEDIANTE ECUACION N 2
76 i LL =w (
i;. i ENSAYO L
g7 ! I 69.62
H i I 71.38
R
4 1 I 72.80 R
2 { PROM 71.26
Z273 |
g {
Sn S s W8 2 I O U I, LIMITE %
y=-5.885In(x) + 91.492 LP 34.445 LIQUIDO (%)
7 R2- 0.9842 : P 37.435 LIMITE u
i . X Y PLASTICO (%)
70
. = 25 69 INDICE DE
25 2% 78 PLASTIGIDAD &
! NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: | EL CALCULO Y REPORTE DEL IMITE LIQUIDO, IIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTIGIDAD, SERA CON APROXIMAGION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL

SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A.A.S.H.T.0. T 89.

JhY
T

nat

an Jo aral
£CNICO LABORATORISTA
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTODE  |USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. GALIDAD: AENEERIGHEEL- RAMIS DA
~ TRAMO EI: TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. TECNICO LAB. : |JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES :  [BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN " PINEDO ASISTENTE: | CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : I C-1,M-1 T - - " CLASIFICACION DEL SUELO =
PROGRESIVA | Km2 +000 | PROFUNDIDAD: l 150 m. l FECHA: I Dic-21 NORMA AAS.HT.0.M145 i
CLASIFICACION DEL SUELO ot
SUCS

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTIGIDAD DE SUELOS

[ REPETICIGN N3 |

LIMITE LIQUIDO
TARAN® 352 268 362
Wi+ M.Hiimeda (gr) 63.89 68.64 59.23
Wi+ M. Seca (gr) 53.95 55.82 50.72
‘W agua (gr) 9.94 12.82 8.51
Wtara (g7) .01 37.88 3852
WM.Seca (1) 12.94 17.94 12.20
W(%) 76.82 7146 69.75
N.GOLPES 12 24 35
LIMITE PLASTICO
TARAN® 2 22 Promedio
Wi+ M.Himeda (gr) 20.37 2039
Wi+ M. Seca (gr) 18.83 18.76
Wagua (gr) 1.54 1.63
Wiara (gr) 14.43 14.03
WM.Seca (gr) 440 473
W(%) 35.00 34.46 34.73
GRAFICAMENTE
—e—25GOLPES @ Seriesl —— Logaritmica (Series1)
L= 71.692
78
7 o °
76 \\ MEDIANTE ECUACION
= -~
£x N, Ensavo [ L
3 M I 70.29
54 o (e = i e A I 1l 711
B . - i O N 1] 72,65
8 R PROM | 7135
En -
8 i
n
y=-5.885In(x) + 91.492 \\ LP 34.730
7 R*=0.9842 4 — \. = P 36.962
X Y
o 2% 69
5 50
NUME RO DE COLPES 25 25 78
OBSERVACIONES:

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DE MUESTRA
0 e
CONTENIDO DE HUMEDAD
60°C 110°C
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
OTRA
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
N K
20 0.974
21 0.979
22 0.985
s 0590
% 0995
% 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022
tL=wr (]
LL=kw"
T
Pul;::tl:(%) A
INDICE DE -
PLASTICIDAD

EL CALGULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERGANO, OMITIENDO EL
SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LANORMA A.A.S.H.T.0. T 89.

Jhonatan J

TECNICO LA 3ORATORISTA
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& 3 b C LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYEGTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE _[USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARAMEJORAR LAS PROPIEDADES MECANIGAS DE LA JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. Caman:  |[HERENGELRAMOS DS
on : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.
: - : : TAN HERRERA BARAHONA
SOLIGITANTES :  [BAGH. DIDI GAMAGHO DOMINGUEZ TECRIGHLAR. : [ RIONKTAN HERRCA BARA
BACH. JHON DARWIN HUMAN *PINEDO ASISTENTE: __|CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICAGION DEL TERREND DE FUNDACTON
CALICATA - T T-T,M1 T - CLASIFICAGION DEL SUELD NORMA
PROGRESIVA | Km?2 +000 { FRFUNIRAL, | ] FECHA S I B2t AASHTO.M145 ArSea

CLASIFICACION DEL SUELO SUCS CH

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0.T 89 - AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTIGIDAD DE SUELOS

[ REPETICIONNZ |

LIMITE LIQUIDO
TARAN® AB 10 B1
W+ M.Hameda (gr) 69.02 69.82 68.81
W+ M. Seca (gr) 55.82 56.86 56.28
Wagua (gr) 13.20 12.96 12.53
Wiara (gr) 8.7 39.01 38.46
WM.Seca (gr) 17.05 17.85 17.82
W(%) 7742 72.61 70.31
N.GOLPES 12 2 35
LIMITE PLASTICO
TARAN® 4 ™M Promedio
W+ M.Hameda (ar) 2119 20.40
Wt+ M. Seca (gr) 19.61 18.85
Wagua (gr) 1.58 1.55
Wiara (gr) 15.01 14.38
WM.Seca (gr) 460 447
W(%) 34.35 34.68 3451
I GRAFICAMENTE
| 25 GOLPES ® Seriesl -~ Logaritmica (Series1)
5 l LL= 72.268
77 |
2 [ MEDIANTE ECUACION
£ | | _Ensavo L
e i ‘ i 7084
5 N | ‘ Il 72.25
§ { | il 73.24
S, { | PROM 72.11
| E |
| =
- |
n 1
y = 5.885In(x) + 91.492 | ‘ LP 34512
n R?=0.9842 ! | P 37.756
! |
i ’ ‘ X Y
L T ‘ 2 70
5 o |
NUMCRO DE GOLPES 25 25 76
OBSERVAGIONES: | L CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, INITE PLASTICO E INDICE DE P

SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO ALANORMA AAS.H.T.0. T 89.

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DE MUESTRA
60°C 110°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
60°C 110°C
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
OTRA
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
N K
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.008
28 1.014
29 1.018
30 1.022

LL =kw”

LIMITE 72

LIQUIDO (%)
LIMITE

35
PLASTICO (%)

INDICE DE %%
PLASTICIDAD

ICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL

b=
Iinfs?a DEJSLELOS Y nvmms
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TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.”
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538

DATOS DEL PERSONAL

LABORATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO
JEFE DE CALIDAD :|JENEER KINBEL RAMOS DIAZ

USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

PROYECTO DE TESIS h
lMECANIGAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA| TECNICO LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
L {BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO (ASISTENTE DE LAB|CIEZA ROMERO ARODY
IDATUS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 N - )
|PR06HESIVA K2 000 PROFUNDIDAD:{ 1.50 m. FECHA : Dic-21 CLASIFICACION SUCS CH
CLASIFICACION DE SUELOS

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

DATOS DE CLASIFICACION DE SUELOS:

Material % de material
Grava 0.845
Arena 5.905
Material fino 93.25

| GRUESO

Resulatado
Ens:
ayo %
LL 72.097
LP 34.646

3 & 3

.« @
&

CARTA DE
PLASTICIDAD

INOTECEAASILLAD
>

anE
-

z
MR

Y=LL*0,7-14

...............

Mi’fWLERI/;“ i3 EUE\OSVPAVIHENTQS

“Thengtan Joc) He: hona

.Tn-:-nc.z.lujuc/ﬁzr.rera Bara : i '

y TECNICO (A BORATORISTA tner K .quglﬂf,Pf‘i*f
CiP;: 218809
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LAB s UC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO ATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE TESIS : USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES JEFE DE CALIDAD : |JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
*|MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMAITECNICO LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO ASISTENTE DE LAB : | CIEZA ROMERO ARODY
lmos DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1
PROGRESIVA T R PROFUNDIDAD]  1.50 m. FECHA : Dic-21 CLASIFICACION AASHTO A-7-5 (32)
| CLASIFICACION DE SUELQS SEGUN AASHTO M 145
DATOS DE CLASIFICACION DE SUELOS:
% PASA POR: Porcentajc que pasa por ol tamiz N° 200 Indice de grupo
N° 04 00.51 o a T
N° 10 98.68 35%(min.) 75%(méx.) |G = 0.2a + 0.05ac +0.01bd ]
° 40 97.10 P je que pasa por ¢l tamiz N° 200
N° 200 93.60 a=40.00
o b S0
15%tmin.) 55%¢mix.) b = 40.00
Ensayo Resulatado Limite Liquido ¢ =40.00
(%) o < ag d = 40,000
i 72.097 40%(min. ) 60%0mEx. )
Lp 34.646 Limite Plistica
[} d
Ld 37.451 10%(min.) 30%(max.)

Cuadro 4.10
Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282

Clasificacion general

i 7 Suelos granuiares Suclos finos
35% maximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N” 200) mas de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm {N* 200}
e — :

Clasificacion de Grupo | " AT A3 o 1 AS i ab AT i
"4 Analisis granufomeétrico i i
| % gue pasa por el tamiz de. : H
i 1
i H }
2mmiN°10) | max 50 {
0.425 mm (N* 40) | max 30 | max §0 | min §1 i
F:0.075 mm{N* 200} | max !5 | max 26 max 10 | Max 35 méx 35 max 35 | maw 36 min 3 ma 36 min 38 min 38 min 35 |
] N 200} ]
| Caractenisticas de la fraccion que ;
| pasa ef 0.425 (N° 40) i
{ i
| Caracteristicas de la fraccion que g
| pasa del tamiz (N 40) ‘
| i'
{LL: Limite de Liquide mix 40 wmin 41 | max 43 | min 43 max 40 Wi, 41 i 40 mn 4t i min 4t
{1P- indice de Plasticidad ma B | max B NP imax 10 max 0 | omn ot | min 11 ma 10 | ma 1D rin 11 min 134 mn
i T de matertat Pedras ravas 3 3 Areras o ¥ Sueles " Suelos arciios . {
{ RECe et y areras Sinas meses ! MENOS et |

| Estimacion general dei suelo como |

Exeiente & buens
| sub rasante

Raguar 2 nsuicene

Ty o

=X g~
5?71 06 SUELOS ¥ PAVINENTOS

snatan Joel Herrera Barahona
TECNICO LABORAY SRISTA
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I,aBPRSuore
R  SLELOS ¢ PAYIMENTOS

Jhoraian Joel/Herrera Barahona

RUC 2060454231
FORMATO
l AB u REG. INDECOPI 00116277
DIRECCION LA COLINA 381 - JAEN - CAIAMARCA
LABORATORI DESUELDS ¥ MYIMEVTOS LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PAGINA 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO DE TESIS : PLE?M%E%FITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN JEFE DE CALIDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
LASD
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONIA
SOLICITANTES : DIDI CAMACHO DOMINGUEZ m———
JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE: CIEZA ROMERO ARODY rd
PROGRESIVA: KM 2+00
DATOS DE CAMPO
CALICATA : C -1 PROFUNDIDAD (m) : ]1.50 m.
C
PROFUNDIDAD LASIFICACION '] LIMITES
SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS %) LL P
(m) (AASHTO.) | GRAFICO (%) (%)
= - Marerial organico (Pastos y raices) SM - 0 -
| 015
[ 050
— AT B0 Conformado por una matriz de Arcilla Inorganica que se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS como un M-1 RB80'| Ted87 § 27451
—— (CL) y en el sistema de clasificacién AASHTO como un (A - 7 - 5 (32), alta plasticidad de color naranjado oscruro.
[ 100
[ 150 [T
| 200

CNICOLABORATORISTA

sy

1S PAVIMENTOS

I OBSERVACIONES:
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SYP 0s
LABSUC LABORATORIO DE SUELO AVIMENT! SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTODE | USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANIGAS DE LA SUBRASANTE DE |JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. | TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : |BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB JCIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDAGION
CALICATA : C-1,M-1 » ) CLASIFIGACION DEL SUELO
ROFUNDIDAD]  1.50 FECHA : Dic-21 A-7-5 (32
PROGRESIVA Km 2 +000 o e * NORMA AASHT.0.M 145 @5
CLASIFICACION DEL SUELO =
SUCS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.H.T.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTAGION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFIGADA

| NORMA A.A.S.H.T.0.T180 | | REPETICION N°1 | | Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 |
|NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 [
N° de Capas 5 5 5 5
- N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
S Peso Himedo-+ Molde (gr) 5795.00 5897.00 5976.00 5963.00
g Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
= Peso Himedo (gr) 1602.00 1704.00 1783.00 1770.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.7 1.82 1.90 1.89
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (g1) 640.00 627.25 612.23 608.65 615.18 628.10 95.01 97.06
Peso Seco + Tara (gr) 567.00 556.51 526.98 525.95 519.01 530.28 79.76 80.77
g Peso Agua (gr) 71.00 70.74 85.25 8270 9617 97.82 15.95 16.29
= Peso Tara (gr) 140.00 127.25 11223 108.65 115.18 12810 2320 24.68
2 Peso Muestra Seca (gr) 427.00 42026 4475 41730 40383 40218 56.56 56.09
Contenido de Humedad (% ) 16.63 16.48 20.55 19.82 2381 2.3 26.96 2.04
C. Humedad (% ) promedio 16.55 20.19 24.07 28.00
DENSIDAD SECA (cn¥) 147 151 153 147
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
|DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.534
e |c. HumEDAD oPTIMO : 23.40%
) S T R g
' [D. SECA MAXIMA CORREG: - |
12 } [c. HUMEDAD OPTIMO CORREG : & |
o 1
E;-; 151 - E
s 1 METODO DE ENSAYO : "A"
& ! DIAMETRO DE MOLDE : 4
é T : (CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
3 ' EL METODO A", SE UTILIZA S1 LA
- ! Uso: MALLA Ne4, RETIENE EL 20% O
' % MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
147 1
’ |
146 4.
16 17 18 19 20 21 22 3 24 25 26 2 2 29
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
FBSERVACIDNESiPARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPAGION EN SECO
= = ST &
s,\-ﬂgf‘\?‘“ms LABORAT 5E JUELJPS ¥ PAVIMENTOS
/

Thonatan Jobl Herrera Barghona

TECNICO LASORATORISTA
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i Iy § P LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS SECTOR : LABORATORIO
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  |USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE |JEFE DE CALIDAD: | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.{TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : {BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 i . CLASIFICACION DEL SUELO
f I 21 A-7-5 (32,
PROGRESIVA Km 2 +000 ROCUNDIAD, 150w i Die:2 NORMA AASHT.0. M 145 @2)
CLASIFIGACION DEL SUELO o
SUCS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.H.T.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPAGTACGION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

| NORMA AASHT.0.T180 ] [ REPETICION N°2 | [ Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 5
" de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
=] Peso Himedo+ Molde (gr) 5791.00 5860.00 5957.00 5952.00
2 Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
S Peso Hiimedo (gr) 1598.00 1667.00 1764.00 1759.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.70 1.78 1.88 1.88
Ensayo 1 2 3 4
Peso Hamedo + Tara (gr) 642.00 627.00 637.20 608.60 628.10 612.00 645.00
Peso Seco + Tara (gr) 573.10 557.15 557.99 527.78 536.45 504.65 538.63
g Peso Agua (gr) 68.90 69.85 7921 80.82 91.65 107.35 106.37
o Peso Tara (gr) 142.00 127.25 137.20 108.60 128.10 112.00 145.00
2 Peso Muestra Seca (gr) 431.10 429.90 420.79 419.18 408.35 392.65 303.63
Contenido de Humedad (% ) 15.98 16.25 18.82 19.28 2244 21.34 27.02
C. Humedad (% ) promedio 16.12 19.05 23.69 27.18
DENSIDAD SECA (cm°) 147 149 152 147
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
- DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1.521 1
} C. HUMEDAD OPTIMO : | 23.40% |
i iy [D. SECA MAXIMA CORREG: | z |
i ! [C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | |
g -
S W : METODO DE ENSAYO - 0%
2 . ! DIAMETRO DE MOLDE : 4
g ' : CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
- ! EL METODO "A", SE UTILIZA SI LA
] 1 Uso : MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
o ¢ N MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
(] 1
1
146 1
16 17 18 19 2 21 2 2 24 <} 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

IOBSERVACIONES{PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO

TECMICOLA

nota Hglop ATORISTA

180

‘N

nne{r

mbEel Ramos Dta.'a

RO Clg

19 21380



LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE GALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYEGTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  [USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LA SUBRASANTE DE [JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. | TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES - [BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
BAGH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB {CIEZA ROMERD ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1M-1 e CLASIFICACION DEL SUELO
P : - - A-T-5 (32
PROGRESIVA Km 2 +000 i Mol Moo i NORMA AAS.HT.0. M 145 ek
CLASIFICACION DEL SUELO >
sucs

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.AS.H.T.0. T180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

| NORMA AASHTO.T180 | | REPETICION N°3 | | Energia de Compactacién: 2700 kN-m/m3 |

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5

2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25

Q Peso Hiamedo+ Molde (gr) 5774.00 5835.00 5953.00 5950.00

% Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00

= Peso Hiimedo (gr) 1581.00 1642.00 1760.00 1757.00
Volumen del Molde (cm?3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.69 1.75 1.88 1.87
Ensayo 1 2 3 4
Peso Hiimedo + Tara (gr) 640.10 615.20 617.70 627.00 624.70 628.00 635.20 612.30
Peso Seco + Tara (gr) 572.60 547.10 544 48 552.10 535.98 534.28 528.90 507.50

E Peso Agua (gr) 67.50 68.10 7322 7490 88.72 93.72 106.30 104.80

g Peso Tara (gr) 140.10 115.20 17.70 127.00 124.70 128.00 135.20 112.30

2 Peso Muestra Seca (gr) 431.50 423.20 407.30 407.30 395.00 406.28 393.70 395.20
Contenido de Hi (%) 15.64 16.09 17.98 18.39 22.46 23.07 27.00 26.52
C. Humedad (% io 15.87 18.18 22.76 26.76
DENSIDAD SECA (cn®) 145 148 153 148

CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)

- [DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1.529 |
|C. HUMEDAD OPTIMO : | 22.78% |
L e Lk T T T ———— °
o ; [D- SECA MAXIMA CORREG: | - ]
' |C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | - |
151
£ 1
< 150 1
=4 ! METODO DE ENSAYO : A
g 1 DIAMETRO DE MOLDE : 3
Q e - ! - CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
B o ' EL METODO “A", SE UTILIZA SI LA
= : uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
148 3 ' MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
1
145 1
144 !
15 16 17 18 24 2% 26 2

20 2 2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

[OBSEHVACIDNES{;’AHA LA PREPARAGION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO
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= P LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
% ﬂg @ﬁ% SECTOR : LABORATORIO
é o'W FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DESUELOS Y PAVINENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYEGTO DE |USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERIGO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO GAJAMARGA.{ TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : [BACH. DIDI CAMAGHO DOMINGUEZ
BACH, JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB {CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA - T M1 2 ¥ CLASIFIGAGION DEL SUELO
PROGRESIVA Km2 +000 . Mm | R De:2) NORMA AAS.HT.0. M 145 &I
CLASIFICACION DEL SUELO -
SUCS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.AS.H.T.0. T 180

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACGION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

143

19

2 2 n
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

2

25

27

28

[ NORMA A.A.S.H.T.0.T180 | [ REPETICION N°4 ] [ Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 B 5 5
2 N° de Golpes por Gapa 25 25 25 25
(] Peso Himedo+ Molde (gr) 5760.00 5892.00 5955.00 5950.00
% Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
= Peso Himedo (gr) 1567.00 1699.00 1762.00 1757.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cm) 1.67 1.81 1.88 1.87
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 632.25 618.10 612.00 641.00 654.00 634.00 625.00 644.00
Peso Seco + Tara (gr) 556.11 550.08 526.05 548.00 548.71 530.08 518.65 534.99
2 Peso Agua (gr) 76.14 68.02 85.95 93.00 105.29 103.92 106.35 109.01
E Peso Tara (gr) 132.25 118.10 112.00 141.00 154.00 134.00 125.00 144.00
2 Peso Muestra Seca (gr) 479.97 431.98 440.10 455.00 44342 426.16 393.65 390.99
C do de Humedad (% ) 15.86 15.75 19.53 20.44 23.74 24.39 27.02 27.88
C. Humedad (% ) promedio 15.80 19.98 24.07 27.45
IDENSIDAD SECA (cm®) 1.44 1.51 1.51 147
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
- [DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1519 |
|C. HUMEDAD OPTIMO : | 22.20% |
15 | mm e e e o - - - -————— - — 1
i » ' » [D. SECA MAXIMA CORREG: [ - ]
j : |C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | - |
150
3 i
5 14 1
i 1 METODO DE ENSAYO : upn
2 : DIAMETRO DE MOLDE - [0
2 1w i . CONDICION DE SEGADO: HORNO 110 °C
% 148 i EL METODO "A", SE UTILIZA SI LA
a 1 Uso : MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
145 : MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
:
1

IOBSERVACIONGS{PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO
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, LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO |LSP21-MS -538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
et S0 DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. |JEFE DE CALIDAD : P
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARGA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDf CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICAGION DEL SUELO
PROGRESIVA: } K25 000 { PROFUNDIDAD : | 150 m. I FECHA : l DICIEMBRE - 2021 NORMA AASHTO.M 145 A-7-5(32)
CLASIFICACION DEL SUELO il
SUCs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MICE132
| REPETICION N° 1 |
| COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo + Molde (gr) 11803.0 124590 123540 127210 12530.0 127740
Peso Molde (gr) 8236.0 82360 83110 83110 82460 82460
Peso Himedo (gr) 3567.0 42230 40430 44100 42840 45280
Volumen del Molde {(cm3) 2304.53 230453 230453 230453 230453 2304.53
Densidad Himeda (gr/cm3) 1548 1832 1.754 1914 1.859 1.965
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 417
P Himedo + Tara (gr) 34000 31000 308.00 351.00 31150 314.00 33250 342.00 34060
Peso Seco + Tara (gr) 301.74 27184 24472 31303 27342 26274 20526 304.64 295.12
Peso Agua (gr) 3826 38.16 6328 3797 3808 5126 3724 3736 4548
Peso Tara (gr) 14000 110.00 108.00 151.00 11150 114.00 13250 142.00 140.60
P. Muestra Seca 161.74 16184 13672 162.03 16192 14874 162.76 162.64 15452
Contenido de Humedad % 23.66% 2358% 46.28% 2343% 2352% 34.46% 288% 2297% 2943%
C dad Promedio 23.62% 46.28% 23.48% 34.46% 22.93% 20.43%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.252 1253 1421 1423 1512 1518
“ENSAYO DE HINCHAMIENTO ]
TIEMPO NUMERO DE MOLDE H° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) {Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. {mm) (%) DEFORM. (mm}) (%)
0 o 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 000 0.000 0.000 0.00
24 1 0444 11278 888 0272 6.908 544 0215 5461 430
48 2 0549 13945 1098 0337 8560 6.74 0284 7214 568
n 3 0565 14351 1130 0363 9220 726 0312 7925 624
96 4 0.698 17729 13.96 0475 12.065 950 0441 11201 882
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
{mm) {pulg) CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
K6. (Kg/Cm2) (Li/Pulg2) KG. (Kg/Gm?2) (Lb/Puig?) KG. {Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 3.10 0.16 222 390 020 279 650 033 465
127 0050 430 022 308 720 036 515 960 048 687
191 0.075 5.00 025 358 810 046 651 1120 056 801
254 0.100 550 028 384 1050 053 751 1270 064 909
3.18 0125 610 031 436 170 059 837 1410 071 1008
381 0.150 6.60 033 472 1270 064 908 1550 078 11.08
445 0175 710 036 508 1360 068 973 16.60 0383 11.88
5.08 0.200 750 038 537 14.40 072 10.30 1750 088 1252
762 0.300 870 044 623 17.20 086 1231 2030 1.02 1453
10.16 0400 980 049 701 1960 0%8 1402 2260 113 1617
1270 0500 1080 054 773 2140 107 1531 25.10 126 17.96
I =
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i 1% LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO |LSP21 - MS - 538
LABORATORIODE SLEL0SY PAVIMENTOS
TESIS:
S0 DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. |JEFE DE CALIDAD : 'l;"g-ZJE"E"" TGMBEL AMCS
UBICACION : TRAMO EL TABLGN - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : SHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BAGH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY GIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1M-1 | " | ? CLASIFICACION DEL SUELO =
PROGRESIVA: | KM 2 + 000 | PROFUNDIDAD : l s l FECHA: | DYGRNEIE - 2001 NORMA AASH.T.0.M 145 e
CLASIFICACION DEL SUELO i
SUcs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
| REPETICION ° 1 |
CURVA ESFUERZO - PENE TRACION GURVA ESFUERZ0 - PENE TRAGION
(Califonia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
@ 20
19 19
18 18
17 17
16 16
15 15
14 14
13 13
g 12 g 12
1 1"
g 10 S 10
g 9 E 9
8 8
7 = 8 7
6 6
5 5
a - 4
3 3y «
2 2
1 1
0 & [
0.0 at 02 03 04 05 00 ot 02 03 04 05
PENETRACION {Puig) PENETRACION (Puig
CURVA ESFUERZ0 - PENE TRACION =
(catfoia Beatig Raio CBR}MOLDE 03 o CURVA DENSIDAD - C.B.R.
20 1 Igi) ,
19 ¥
1 | T
17 1.47 01"
16 :.2L---————------——------‘
15 144 /N
14 & }g 1
18 % 1
§ 12 . 14 -
H 1.9
. § 138 |
% = 213 95%MDS L
] ¢ 2 1c .
7 Ve 134 i
¢ 13 I
6 1.2
5 131 I
130 1
4 12
3 12 1
2 1 1
13/ 1= y I
0 + 124
00 ot 02 03 04 05 03 04 05 s 07 s 0 1
| PENETRACION {Pulg) C.B.R.
*) Valores Corregidos
PRESION APLICADA T PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA |
NO {pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2} iLb/pulg2) % {gr/em3}
MOLDE 01 H X T0 U39 :
MOLDE 02 0.1 791 T000 0.75 142
[ MOLDEO3 01 EX:) 000 097 T51
VALORCBR. (ST WU 1883
| 153 0=
i e C.BR. Parael 95 % delaMDS. (0.1%)= I 0.82%

I OBSERVACIONES: ISE REALIZ0 BAJO EL ESTRICTO PROCEDIMIENTO QUE ESPECIFICA LA NORMA MTC E 132

LABSUC
‘% ORISTAPE SUELOS ¥ PAVINENTOS
5%

Fionatan Jpel Herrera Barahona
TECNICOLABORATORISTA

185




LABORATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

coDiGo

LSP21 - MS - 538

TEske: SO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIVENTO. |JEFE DE CALIDAD : P
TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINGS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB: JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
BT }— YO { PROFUNDIDAD : 150 m. | FECHA: l DICIEMBRE - 2021 ARSI RS A5 (32)
CLASIFICACION DEL SUELO e
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
I REPETICION N° 2 T
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicidn de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo -+ Malde (gr) 120160 122790 125430 127540 12761.0 12938.0
Peso Molde (gr) 81290 81290 8371.0 8371.0 8479.0 8479.0
Peso Humedo (gr) 3887.0 41500 41720 43830 42620 4459.0
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 230453 230453
Densidad Homeda (gr/cm3) 1.687 1.801 1.810 1.902 1.858 1.935
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 47
P.Hamedo + Tara (gr) 34060 342.00 33250 311.00 340.00 310.00 31150 314,00 351.00
Peso Seco + Tara (gr) 30236 30394 283.90 27328 30240 26492 27420 27674 307.57
PesoAgua (gn) 3824 38.06 4860 frAy) 37.60 45.08 37.30 37.26 4343
PesoTara (g 140.60 142.00 13250 111.00 140.00 110.00 11150 114.00 151.00
P. Muestra Seca 161.76 161.94 15140 16228 16240 15492 16270 16274 156.57
Contenido de Humedad % 23.64% 2350% 2010% 23204% 2315% 2010% 293% 290% 27.74%
C.Humedad Promedio 2351% 32.10% 2320% 29.10% 2281% 21.74%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.365 1363 1468 1473 1512 1515
[ ENSAYO DE HINCHAMIENTO |
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0000 0000 0.00
24 1 0109 2769 218 0072 1829 144 0115 2921 230
48 2 0145 2683 290 0125 3175 250 0164 4166 328
72 3 0322 8179 644 0477 44% 354 0202 5131 404
% 4 0379 9627 758 0245 6223 490 0262 6655 524
“ENSAY0 CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZ0
KG. (Kg/Cm2) (LbvPuig2) KG. (KgCm2) (Lb/Puig2) KG. (KgCm2) | (Lb/Puig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 0.00
0.64 0025 410 021 293 630 032 451 810 041 530
1.27 0.050 850 043 608 1110 056 7.94 1390 070 995
191 0075 1200 060 859 1490 075 10.66 17.40 0.87 1245
254 9.100 1490 075 1066 1850 093 1324 1950 098 1395
218 0125 16.30 082 1166 20.00 1.00 1431 200 110 15.74
381 0150 1740 087 1245 250 113 16.10 2350 118 16.81
445 0175 18.40 092 1317 2410 121 17.24 2510 1.26 17.9
5.08 0.200 19.20 0.9 1374 26.00 130 18.60 2710 1.36 19.39
762 0.300 210 11 15.81 30.10 151 21.54 3290 1.65 2354
10.16 0400 2460 1.23 17.60 34.70 174 24.83 39.00 1.95 27.91
12.70 0.500 2640 132 18.89 38.40 192 2148 4430 222 31.70
- am S K c
ABSUC T;;‘%‘o*?uﬁ Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

; LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

cODIGO | LSP21-MS -538

TEBkS: SO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIVEENTO. |JEFE DE CALIDAD : T KL R
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
| DATOS DEL MUESTRED CUASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
PROFUNDIDAD : 1.50m. FECHA DICIEMBRE - K76 (32
PROGRESIVA: KM 2+ 000 " 2 NORMA AASHT.O.M145 ®2)
CLASIFICACION DEL SUELO o
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE132
I REPETICION N° 2 |
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION
(Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
n 34
32 32
30 30
28 28
% 26
o 5 /
o § / -
g. 18 g g 18
g = i g 1 /'/
B el i1 -t
10 10 ' 4
8 J/-/./.// 8 o 4
6 6
4 / i
2 23/
0 0k : ; F
00 o1 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Puig)
CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION ¥
e i Bl GO ML 6 - CURVA DENSIDAD - C.B.R.
:: 151 s
= ///‘ 150 0.1, "
8 - 149
6 148 A
:4 // 1w 2
2 / E 148 v
§ 20 2 145 S
A § 7717 i e ;T
g ¥ & S 1. Pl
2 u - £ e Nl
5 / 141 / 1
140
W4 e ®%ups. |
6 7
7 / 138 v !
/ ] 1
2 197 2 :
0 : N + 1.3%
00 01 02 03 04 05 1 1.1 12 13 14 15
PENETRAGION (Pug) C.B.R.
*) Valores C idos
u_mmtml— PENETRACION PRESION APLICADA PRE: CTER. DENSIDAD SECA
\° (pulg) CORREGIDA (Lb/pu (Lt/puig?) % (gr/em3)
[ WOLDE Al —'rmJ 000 (L :
MOLDE 02 0 1324 TO00 732 747
[ WOLDED3 (1K) T35 000 740 751
T 1501 =
1 ] C.BR. Para el 95 % de la M.D.S. (0,1%)= I 1.26%
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EABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS | CODIGO |LSP21-MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
s S0 DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIVENTO. [P m'ZJE“mR KIMEEL RAMOS
6 TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DELAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
[BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE:
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: C-1L.M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
i 00 PROFUNDIDAD : 150m. FECHA DICIEMBRE - 2021 SRR S A-75(32)
CLASIFIGACION DEL SUELO
ik CH
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
] REPETICION N° 3 T
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo + Molde (gr) 118810 12487.0 123560 12653.0 129190 13163.0
Peso Molde (gr) 8307.0 8307.0 8267.0 8267.0 86180 86180
Peso Himedo (gr) 3574.0 4180.0 4089.0 4386.0 4301.0 4545.0
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 230453 2304.53
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.551 1.814 1774 1.903 1.866 1.972
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Ensayo 202 110 126 140 400 308 123 420 47
P Hmedo + Tara (gr) 31850 335,00 32200 31060 34320 308.30 355,00 32820 330.00
Peso Seco + Tara (g7) 28128 2752 26220 21344 30628 260.49 318.16 29184 28552
Peso Agua (1) 37.24 3748 59.80 3716 BR 4781 3684 36.56 4448
PesoTara (g1) 11850 135.00 12200 110.60 14320 108.30 155.00 12820 130,00
P. Muestra Seca 16276 16252 14020 162.84 163.08 15249 163.16 16344 18552
Contenido de Humedad % 22.88% 23.06% 4265% 282% 264% 31.41% 2256% 237% 28.60%
C Promedio 2297% 4265% 22.13% 3141% 24T% 28.60%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.261 1211 1.445 1448 152 1534
[ ENSAYO DE HINCHAMIENTO ]
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 'NUMERO DE MOLDE \° 2 NUMERO DE MOLDE N° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
% 1 0279 7.087 558 0178 4521 356 0.209 5.309 418
4 2 0.3% 10,058 79 0.253 6.426 506 0278 7.061 556
72 3 0438 11125 876 0.305 7747 6.10 0331 8407 662
% 4 0443 11252 886 0.342 8667 6.84 0379 9627 7.58
"~ ENSAYO CARGA - PENETRAGION
PENETRACION MOLDE N- 01 "MOLDE N- 02 “MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZD
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (LtyPuig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
064 0.025 270 0.14 193 630 032 451 920 046 6.58
127 0.050 410 021 293 980 049 701 1190 060 851
191 0075 540 027 386 1190 060 851 1390 0.70 995
254 0.100 620 031 444 1360 068 973 15.60 079 1131
3.18 0.125 6.90 0.35 4.94 14.90 0.75 10.66 17.60 0.88 12.59
381 0.150 7.50 0.3 537 16.30 082 11.66 1910 0% 13567
445 0175 810 041 580 1750 0.8 1252 2030 102 1453
508 0.200 8.60 043 615 18.70 054 1338 2130 107 1524
7.62 0.300 990 0.50 7.08 230 112 15.96 24.90 125 17.82
10.16 0.400 10.90 055 7.80 2450 123 1753 28.00 140 20.03
1270 0.500 11.60 0.58 8.30 26.10 131 18.68 30.90 155 21
& X
IS@ABZ su&?u;[s'wv PAVIMENTOR
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i LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21-MS - 538
LABOPATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS
TEsES: IS0 DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. | JEFE DE CALIDAD : g‘ﬁ;mﬂm KIMBEL RAMOS
UBICACION : - TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB: JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERQ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : 1 C-1,M-1 | CLASIFICACION DEL SUELO
- X : - A-7-5 (32
PROGRESWA: | K2 + 000 | FROFUNDIDAD | it l FECH I DXCIEMERE - 201 NORMA AASHT.0. M 145 5
CLASIFICACION DEL SUELO it
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
T REPETICION N° 3 T
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION
(Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
) 24
2 23
2 22
21 21
2 20
19 19
18 18
17 17 //
16 16
& § 5 S
§ 1 § 1 -
§ b g 1
10 10
o ] [E
7 e 7
5 5
i i1/
3 33 /
2 23/
1 13/
0 [ +
00 01 02 03 04 05 0.0 o1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION o
(Cbna o sk G MOLDE 06 - CURVA DENSIDAD - C.B.R.
24 152 /
23 151 /
. 1] 2
g ,,//””’/’/ 148 ///Ojn
19 / I}% L/
18 7 il pe e e e s e e A4
17 0 144
16 / z 18 ,// 1
§ & e : 37 A
5 13 - 3 };3 / 2 !
2 2 1 95%MDS. ~ 1
& 1 ) 4 g 137 3 1
g 10 2 1% P 1
# g B i3 /
8 134 /,/ 1
7 1.33 1
: 12 / 1
i 130 P4 I
33/ 2 e 1
2 »
1 / :g « :
0 123
00 01 02 03 04 05 03 04 05 056 07 08 09 1 11 12
PENETRAGION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores G idos
“—mtﬁzm—w Ptmﬂ( i c@% gszlel;ADlgz ) #RESIUN’PATT;UN TBR. E
pul pul 'puig2) % (gr7cm3)
[ WOLEOT U1 LX) %ﬁ' [I%) 106
MOLDE 02 01 973 000 097 145
DE Al 131 000 113 152
159 = g
i T C.BR. Para el 95 % de la M.D.S. (0,1)= | 0.99%

l ODSEAVACIONES: IGE RCALIZO BAJO EL ESTRICTO PROCEDIMIENTO QUE ESPECIFICA LA NORMA MTC E 122
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s Sisie LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
eSS SO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. [P g‘iﬁ'z"f"ﬂ‘“ NGMEH RAMOS
ON - 'TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. {TECNICO DELAB : | JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERQ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFIGAGION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
PRDGRERINA } 5 o { PROFUNDIDAD : I 150m. I FECHA l DICIEMBRE - 2021 Sl e AT5(32)
CLASIFICAGION DEL SUELO CH
sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
| REPETICION N° 4 |
COMPACTACION CBR
HUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 35
{Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo -+ Molde (gr) 11965.0 124600 123210 126420 128210 13052.0
Peso Molde (gr) 84020 84020 82630 82630 8508.0 85080
Peso Himedo (gr) 3563.0 40580 40580 43790 43130 45440
Volumen del Molde (cm3) 230453 230453 230453 230453 230453 230453
Densidad Himeda (gr/cm3) 1546 1761 1761 1.900 1872 1972
CONTENIDO DE HUMEDAD
Niimero de Ensayo 202 110 126 140 400 308 123 420 17
P Himedo + Tara (qr) 34320 31060 22000 22820 34200 31150 34060 335.00 351.00
Peso Seco + Tara (gr) 30670 27413 27386 29194 305.86 26476 305.25 29975 307.75
Peso Agua (gr) 3650 3647 56.14 3626 3614 4674 35.35 35.25 4325
Peso Tara (gr) 14320 11060 130,00 12820 142.00 11150 14060 135.00 151.00
P. Muestra Seca 16350 16353 14386 163.74 163.86 153.26 164.65 164.75 156.75
Contenido de Humedad % 22.32% 2230% 39.02% 2.14% 22.06% 3050% 2147% 21.40% 2759%
C Promedio 2231% 39.02% 22.10% 3050% 21.43% 2159%
|DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1264 1.267 1442 1.456 1541 1545
| ENSAYO DE HINCHAMIENTO |
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDEN°2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 000 0.000 0000 000 0000 0000 000
24 1 0413 10.490 826 0225 5715 450 0.164 4166 328
48 2 0438 12649 99 0271 6883 542 0205 5207 4.10
7 3 0559 14199 118 0304 e 608 0243 6172 486
% 4 0672 17.069 1344 0411 10439 822 0365 9271 730
ENSAYO GARGA - PENETRACION
PENETRAGION MOLDE N- 01 MOLDE ° 02 MOLDE N° 03
{mm) {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KB. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) KG. {Kg/Cm2) (Lb/Pulg?) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig?)
000 0.000 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000
064 0.025 220 011 157 530 027 379 790 040 565
127 0050 320 016 229 870 044 623 1130 057 809
191 0075 390 020 279 1090 055 780 13.90 070 995
254 0.100 470 024 336 1240 062 887 16.10 081 152
318 0.125 5.10 026 3865 1360 068 973 17.70 089 12.66
381 0.150 580 029 415 14.70 074 1052 1950 098 13.95
445 0175 620 031 444 1550 078 11.09 2110 106 15.10
508 0.200 670 034 479 1640 082 nzs 2280 114 1631
762 0.300 8.10 041 5.80 1850 088 1395 26.70 134 19.10
10.16 0400 920 046 638 2180 109 15.60 3020 151 2161
12.70 0500 10.10 051 723 2330 1147 1667 3350 1.68 23.97
<
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: LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO |LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS
EAs USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. |JEFE DE CALIDAD : 'gﬁ'zm‘a‘“ KIMBEL RAMOS
On: TRAMO EL TABLGH - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINGS, PROVINCIA DE SAN IGHACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICODELAB - | JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1.M-1 | CLASIFICACION DEL SUELO
ROFU! o S0m. s - A-7-5(32
PROGRESIVA: | K2 + 000 i i FEEHA DIENERE - 2001 HORMA AASH.TO.M 145 S
CLASIFICACION DEL SUELO it
sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
| REPETICION N° 4 |
GURVA ESFUERZO0 - PENETRACION CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION
(Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
5 25
24 24
3 23
2 22
21 21
ol 20
19 19
18 18
1 i
g <
g 1 g
= 13 3 13
2 10 2 10 . s
Lt 9 8 9 -
8 8 e
7 7
6 - €
5 5
4 - = 4
3 " 3
2 - 2
1 & 1
0 (]
0.0 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION {Puig) PENETRACION (Puig)
GURVA ESFUERZO - PENETRAGION =
(Cafaa Buasing 26 GOR) MOLDE 03 - GURVA DENSIDAD - C.B.R.
25 1 154 A
2 i o1~
22 3
21 v j
20 .4
19 A4
18 4 >
I; 2 E M = e e e e —— A
15 = 8 44 ) 1
g 14 - g i 1
13 - 8 1 95%MDS. -~ '
g n 213 1
2 j 5
B = 513 > i
8 3 !
T E 2 I
8 1
5
4 E e i
3 2 P 5 1
2 v e 1
B ; 5 ; !
0o 0.t 02 03 04 0s 03 04 05 06 o7 08 0. 1 1.1 1.2
PENETRACION {Pulg) CB.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PE“ETR!N‘,IDN ~PRESION PA THON TER. DERSIDAD SECR |
K ipulg) connEle (Lbvpulg2) % {g/cm3)
Al —m—w T000 [R] ‘%‘E
MOLDE 02 01 587 T000 U85 K
[ MOLDE 03 01 152 TO00_ 115 15
T 1519 ==
{ 5501 CBR.Parael 95 % de laM.DS. (0,1%)= 0.89%

| OBSERVACIONES: |$E REALIZ0 BAJO EL ESTRICTO PROCEDIMIENTO QUE ESPECIFICA LA NORMA MTC E 132
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PAVIMENTO.”

TESIS: *USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR
lm LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

LSP21 -MS -

RFOLIENT | SEPARADORES 538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOUICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

ENSAYOS REALIZADOS A LA MUESTRA
DE SUELO CON ADICION DE ACEITE
RESIDUAL DE MOTOR DIESEL
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LABNC

LTRCF VI M i

TESIS: *USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21 -MS -

5338

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOUICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

MUESTRA CON ADICION DEL 2% DE
ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL
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(15 e X T

TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21 -MS -

538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE
LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE _ |USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : ISUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. CALIDAD: RENEER ML AR e
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO CAJAMARGA.
: L .2 ARAHONA
SOLICITANTES :  [BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ TECNICO LAB. : JHONATAN HERRERA BARAHO
BACH. JHON DARWIN HUMAN ~PINEDO ASISTENTE:  |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFIGAGION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-T.M-1 T = - - CUASIFICACION DEL SUELO.
PROGRESVA | Km 2 +000 1, PHOCUROTIAD: I o I FECHA : | D2 NORMA AAS.HT.0. M 145 A1)
CLASIFIGACION DEL SUELO o
SUCS
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
| REPETICION N°1 |
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 13 10 c-1 PREPARAGION DE MUESTRA
Wi+ M.Himeda (gr 66.75 69.51 64.13 60°C 10°C
Wi+ M. Seca (gr) 53.79 55.50 51.78 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 12.96 1392 12.35 60°C 10°C
W tara (gr) 36.58 36.22 33.92 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 17.21 19.37 17.86 DESTILADA
W(%) 75.31 7186 69.15 POTABLE
N.GOLPES 14 24 32 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N X B2 Promedio N K
Wi+ M.Himeda (gr 1453 1417 20 0.974
Wi+ M. Seca (gr) 12711 12.95 21 0.979
W agua (gr) 1.82 1.82 22 0.985
W tara (gr) 8.47 8.60 23 0.990
W M.Seca (gr) 4.24 4.35 24 0.995
W(%) 429 41.84 4238 25 1.000
2% 1.005
27 1.009
GRAFICAMENTE 2 1.014
| —e—25 GOLPES ® Seriesl -~ Logaritmica (Seriesl)
| - | 71100 29 1.018
30 1.022
7 5
MEDIANTE ECUACION
gn Bsav0| L s
g, i I 7020
3 ? i I 7151
g : i 7125 e
g o PROM | 7099 LL =kw
E !
g ; LIMITE =
o e 5 LP 42.382 LIQUIDO (%)
R*=0.9889 i IP 28.808 LIMITE 2
i 3 X Y PLASTICO (%)
6
s 25 69 INDICE DE
B ” 25 76 PLASTICIDAD 28
| NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES: EL.CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
" | SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A.A.S.H.T.0. T 89.
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CODIGO: LSP21 - MS - 538

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

PROYECTO DE TESIS
UN PAVIMENTO.

USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE

JEFE DE CAUDADJENEER KINBEL RAMOS DIAZ

: TRAMO EL TABLON — PERIGO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO GAJAMARGA. TECNICO LAB.: |JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : BACH. DIDI CAMAGHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN ‘PINEDO ASISTENTE: CIEZA ROMERO ARODY

DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION

CALICATA : C-1,M-1 I CLASIFICACION DEL SUELO
lessesin I K2 300 J| PROFUNDIDAD: I 150 m. | FECHA : I Dic-21 NORMAAASHT.0. M 145 A-7-5 (32)

CLASIFICACION DEL SUELO

sucs CH

REPETICION N°2

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
TARAN® P9 AB 6
Wi+ M.Himeda (gr) 59.35 66.02 58.50
Wi+ M. Seca (gr) 50.82 55.47 49.64
W agua (gr) 853 10.55 8.86
W tara (gr) 39.37 41.01 37.05
W M.Seca (gr) 1145 1446 1259
W(%) 74.50 7296 70.37
N.GOLPES 14 24 30
LIMITE PLASTICO
TARAN® 92 24 Promedio
Wi+ M.Himeda (gr) 2554 2014
Wi+ M. Seca (gr) 2372 18.33
W agua (gr) 1.82 181
W tara (gr) 19.30 U2
W M.Seca (gr) 442 4.10
W(%) 41.18 44.15 4266
— = = i GRAFICAMENTE
~e—25GOLPES  © Seriesl ——Logaritmica (Series) |
75 . [ = 71.888
-\ ' ,
N\, H |
" i I | MEDIANTE ECUACION
g H |
3 H \‘ ENSAYO i
g o : I 69.45
§ i | ] 72.60
8 : ‘ i 71.94
en : | | PROM 7133
'§ y=-5.885In(x) + 91.492 |
R?=0.9842 i ;
71 : | 1 42.661
i |
{ [ P 29.227
: |
: X Y
o 5 25 69
B | 25 78
NUMERO DE GOLPES |

OBSERVACIONES: EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
" | SIMBOLO DE PORGENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA AAS.H.T.0. T 89.

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DE MUESTRA
80°C 110°¢
CONTENIDO DE HUMEDAD
60°C 1000
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
OTRA
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
N K
20 0974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022
LL=wr (3]
LL=kw"
LIMITE
LIQUIDO (%) TN
LIMITE
PLASTICO (%) AZgR
|

5 L <
15@&% ?LOSV PAVINENTOS

S v
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DATOS DEL MUESTREO

B
! ; LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORKTORIODE UELOS Y PVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PRITEETO DE Fﬁg DEL AGETE RESDUAL DE WOTOR DESEL PAFA HEIORAA LA PROPEDALES MECHNGAS O LN BEFEDE c\cen NGEL RAMOS DAZ
::{?&(:‘:J:TES : |m33 ;::f[;lo ;ETAT:G?JE;NSTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. TECNICO LAB. - JJHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO ASISTENTE: _[CIEZA ROMERO ARODY

T T —
CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION

[CAcATA: ] T, M1 T - ; CLASTFIGACION DEL SUELO
PROGRESIVA | Km2 +000 | PROFUNDIDAD:|  “1.50m. FECHA': I Dic:21 NORMA AAS.HT.0. M 145 AT @E2)
CLASTFIGACION DEL SUELO e=
UGS

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

[ REPETICIONN3 |

LIMITE LIQUIDO
TARA N° 351 255 353
Wi+ M.Himeda (gr) 44.52 4468 43.76
Wi+ M. Seca (gr) 3132 31.59 31.31
W agua (gr) 13.20 13.09 1245
W tara (gr) 13.70 13.48 13.46
W M.Seca (gr) 17.62 18.11 17.85
W(%) 7491 72.28 69.75
N.GOLPES 14 23 32
LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 92 Promedio
Wt+ M.Himeda (gr, 25.37 25.46
Wi+ M. Seca (gr) 23.54 23.65
W agua (gr) 1.83 181
W tara (ar) 19.21 19.30
W M.Seca (gr) 433 435
W(%) 42.26 41.61 41.94
B GRAFICAMENTE
~~e—25 GOLPES @ Seriesl ~—— Logaritmica (Series1)
- LL= | 71.458
7 &
MEDIANTE ECUACION
1:,# & ENSAYO LL
S | 69.84
5 1 71.55
8 . i 71.86
g” PROM |  71.09
£
gnt
y =-5.885In(x) + 91.492
R*=0.9842 LP 41.936
0, e P 29.522
X Y
L S0 zo oy
NUMERO DE GOLPES 2 s

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DE MUESTRA
60°C 110°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
60°C 110°C
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
OTRA
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
N K
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.9%0
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022
LL=wr (&)
LL=kw"
LIMITE
LIQUIDO (%) "
PLA::(':TOE (%) ®
INDIGE DE 30
PLASTICIDAD

OBSERVACIONES: EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
* | SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A A.SH.Y.0. T 89.

S
Ta%ﬁa@- Z SUELOS Y PAVINENTOS

Thafotan Jdel Herrera Barahona
TECNICO LABORATORISTA
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g@ LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

PROYECTO DE USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. CALIDAD:

JENEER KINBEL RAMOS DIAZ

|UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. y
SOLICITANTES : BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ [TECKICO LAB. - |JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO |ASISTENTE: CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : I C-1,M-1 ] - CLASIFICACION DEL SUELO
2 ¥ L s - A-7-5 (32
PROGRESIVA | Km?2 +000 | FRORUNDIDAD ] . | FEGHA | Diz:21 NORMA AASHTO. M 145 2)

CLASIFICAGION DEL SUELO
SUGS

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0.T 89 - AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

CH

[ REPETICIONNA |

LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 100 2 351 PREPARAGION DE MUESTRA
Wi+ M.Himeda (o1 62.75 57.86 36.22 60°C 100C
Wi+ M. Seca (gr) 53.27 55.08 27.09 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 9.48 1278 9.13 60°G 10°6
W tara (gr) 40.67 3751 13.69 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 12.60 1757 1340 DESTILADA
W() 75.24 7274 68.13 POTABLE
N.GOLPES 10 24 35 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N° 10 1 Promedio N K
Wt-+ M.Himeda (gr) 19.71 25.30 20 0.974
Wt+ M. Seca (gr) 17.91 23.53 21 0.979
W agua (gr) 1.80 177 22 0.985
W tara (1) 13.58 19.27 23 0.990
W M.Seca (gr) 4.33 4.26 24 0.995
W(%) 4157 41.55 41.56 25 1.000
2% 1.005
27 1.009
e —— GRAFICAMENTE 28 1.014
~e—25 GOLPES ® Series] -~ Logaritmica (Series1)
7 L= 70.966 29 1.018
| £ 102
s 2 i
7 MEDIANTE ECUACION
L ENSAYQ i LL=
2 ' ! 674
e ! [ 72.38
8 o Y (| S O [ i 70.97 i
g , PROM | 7023 Ll =kw
g0 y =-5.885In(x) + 91.492 :
3 R?=0.9842 :
: LIMITE
69 H ral
i LP 41.560 LIQUIDO (%)
58 | . 1P 29.406 LIMITE 5
: X Y PLASTICO (%)
" :
s ) 25 67 INDICE DE
% 2 78 PLASTICIDAD 20
! NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES: EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS GERGANO, OMITIENDO EL
" | SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A.A.S.H.T.0. T 89.

=
L 53 52 5 PAVIMENTOS

N =7n Jobl Herrera Barahona
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LABNC

LR OUIENE AM &

TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN
PAVIMENTO.”
SEPARADORES 15”513‘8”5 > FECHA DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

PROCTOR MODIFICADO
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A BB R B & LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AD § "~ SECTOR : LABORATORIO
ADBIUL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  |USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN |JEFE DE CALIDAD: | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.  |TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : |BAGH. DIDf CAMACHO DOMINGUEZ
BAGH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB {CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 - CLASIFICACION DEL SUELO
e T PROFUNDIDAD: |  1.50 m. FECHA Dic-21 e A7-5(32)
CLASIFICACION DEL SUELO -
sucs

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.H.T.0. T 180

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

| NORMA A.A.S.H.T.0.T180 | REPETICION N°1 | | Energia de Compactacion: 2700 kN-nym3 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 ]
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
= Peso Himedo-+ Molde (gr) 5866.00 5969.00 6000.00 5960.00
2 Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
e Peso Hiimedo (gr) 1673.00 1776.00 1807.00 1767.00
Volumen del Molde (cmd) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.78 1.89 1.93 1.88
[Ensaya 1 2 3 ]
Peso Himedo + Tara (gr) 640.1 642.2 635 640.6 624 627 635.00 618.00
Peso Seco + Tara (gr) 572.65 575.85 546.1 550.58 523.12 5285 528.02 509.01
g Peso Agua (gr) 67.45 66.35 889 90.02 100.88 98.5 106.98 108.99
g Peso Tara (gr) 140.1 1422 135 1406 124 127 135.00 118.00
2 Peso Muestra Seca (gr) 432.55 43365 457.2 460.56 42224 430 393.02 391.01
de Hi (%) 15.59 15.30 19.44 19.55 23.89 2291 27.22 27.87
C. (%) 15.45 19.50 2340 2755
DENSIDAD SECA (cm?) 1.55 158 156 148
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
[DENSIDAD SECAMAXIMA: | 1585 |
b e ey |c. HUMEDAD OPTIMO : | 2000% |
158 ¥
157 ! [D. SECA MAXIMA CORREG: I - ]
156 ] [C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | - |
g 155 pe :
=) 154 =1
< . 1 |METODO DE ENSAYO : A"
5 : DIAMETRO DE MOLDE : 4
g ® 1 (CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °©C
g ! EL METODO "A", SE UTILIZA SI LA
S 150 1 Uso : MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
& ! MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
148 : -
147 i
15 16 17 18 19 20 2 2 23 24 2% 26 2 28
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

IOBSER\IACIONES:'PARA LA PREPARAGION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO
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B LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS SECTOR : LABORATORIO
LABORATORIO DESUELOSYPAV(MENIIOS FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

PROYECTO DE  |USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN |JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : PAVIMENTO.

UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.  [TECNICO C : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : |BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB JCIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 . CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA: K2 2000 PROFUNDIDAD: 150 m. FECHA : Dic-21 NORMA AASHTO. M 145 A-7-5(32)
GLASIFIGAGION DEL SUELO cH
SUGS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.H.T.0.T180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ NORMA AASHTO.T180 | | REPETICION N°2 1 [ Energia de Compactacion: 2700 kN-nvm3 ]
|NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 H
o IN° de Golpes por Capa 25 25 25 25
s Peso Hiimedo+ Molde (gr) 5673.00 5959.00 5382.00 5946.00
2 Peso Molde (g) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
2 Peso Himedo (gr) 1680.00 1766.00 1789.00 1753.00
Volumen del Molde (cm?3) 937.86 937.86 937.86 937.86
| Densidad Himeda (gr/cm?) 1.79 1.88 191 187
lguyo 1 2 3 4
Peso Hamedo + Tara (gr) 611.3 642.4 624.5 652.23 611.2 618.1 612.00 625.00
Peso Seco + Tara (gr) 540.48 566.64 538.61 557.25 516.31 519.89 505.95 518.59
2 Peso Agua (gr) 70.82 75.76 85.89 94.98 94.89 98.21 106.05 106.41
E Peso Tara (gr) 1.3 1424 1245 152.23 1.2 118.1 112.00 125.00
2 Peso Muestra Seca (gr) 469.66 490.88 452.72 462.27 405.11 401.79 393.95 393,58
de (%) 15.08 15.43 18.97 20.55 2342 24.44 26.92 27.04
C. H d (% ) promedi 15.06 19.76 23.93 26.98
DENSIDAD SECA (cm3) 155 157 154 147

CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)

- [DENSIDAD SECA MAXIMA: [ 1512 |
g | N |C-HUMEDAD OPTIMO : | 19a0% |

157

156 [D. SECA MAXIMA CORREG: [ - |

|C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | . |

155

%‘ 154 -

§, 153

= METODO DE ENSAYO : "

& DIAMETRO DE MOLDE : 4

g i CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °

2 1% EL METODO "A", SE UTILIZA §I LA

S Us0: MALLA N°4, RETIENE EL 20% 0
148 MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.

e T

147

146

14 1% 16 17 1 19 20 21 22 2 24 25 26 21 28
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

IOBSER\IACIDNES:IPARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPAGION EN SECO
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

SECTOR :

LABORATORIO

CODIGO:

LSP21 - MS - 538

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  |USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN [JEFE DE GALIDAD : [ ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : PAVIMENTO.
UBICACION: | TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.  |TECNICO QG : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES :  |BACH. DIDf CAMACHO DOMINGUEZ

BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB §GIEZA ROMERO ARODY

DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA - C-1,M-1 : CLASIFICACION DEL SUFLO
PROGRESIVA: Km 2 +000 TROCUHOTAD:=) A0 SEEE i NORMA AASHT.O. M 145 AT (82}

CLASIFICACION DEL SUELO pe
SUCS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.A.S.H.T.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

I NORMA A.A.S.H.1.0.7130 | [ REPETICION N3 | [ Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 ]
|NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
=} Peso Himedo+ Molde (gr) 5892.00 5964.00 5970.00 5914.00
E Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
= Peso Hamedo (gr) 1699.00 1771.00 1777.00 1721.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Eznsldad Hiimeda (gr/cm?) 1.81 1.89 1.89 1.84
Ensayo 1 2 3 4
Peso Hamedo + Tara (gr) 618 616 611.6 634.6 624 618 615.00 627.00
Peso Seco + Tara (gr) 542.98 543.31 524.97 545.15 531.75 5215 508.98 520.41
2 Peso Agua  (gr) 75.02 72.69 86.63 89.45 9225 9.5 106.02 106.59
2 Peso Tara (gr) 118 116 116 1346 124 118 115.00 127.00
E Peso Muestra Seca (gr) 467.96 47062 43334 4557 305 4035 39398 39341
Contenido de Humedad (% ) 16.03 15.45 19.76 19.63 23.35 29 26.91 27.09
C. Humedad (% ) promedio 15.74 19.70 2364 27.00
[DENSIDAD SECA (c) 157 758 153 144
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
- | DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1579 |
bl I T |C- HUMEDAD OPTIMO : [ 19.05% |
e
157 1
156 = 1 [D. SECA MAXIMA CORREG: [ - |
155 ! |C_HUMEDAD OPTIMO CORREG : | - |
= 154 1
E 153 I .,
L 1
= = ! [METODO DE ENSAYO - "
B g | DIAMETRO DE MOLDE : 4
g ] CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
2 1 EL METODO "A", SE UTILIZA SI LA
& gy ' Uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
145 : MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
145 1
144 : »
143
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

IOBSERVACIOHES:IPARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLIGO EL METODO DE PREPACION EN SECO
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS SECTOR : LABORATORIO
g " W FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTODE  |USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN |JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. | TECNICO €C : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES :  |BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB §CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1.M-1 i - CLASIFICACION DEL SUELO
SIES . PROFUNDIDAD: |  1.50 m. FECHA Dic-21 R ey A-7-5 (32)
CLASIFICACION DEL SUELO -
Sucs
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION GHARACGTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.AS.H.T.0.T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
[ NORMA AASHT.O.T180 ] [ REPETICION N°4 ] [ Energia de Compactacion: 2700 KN-m/m3 |
NUMERO DE ENSAYOQ 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5
- N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
= Peso Himedo+ Molde (gr) 5880.00 5955.00 5971.00 5922.00
% Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
. Peso Himedo (gr) 1687.00 1762.00 1778.00 1729.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Hiimeda (gr/cm?) 1.80 1.88 1.90 1.84
Ensayo 1 2 3 4
Peso Hiimedo + Tara (gr) 624.8 617.8 611.6 634.6 627 644.1 633.23 628.59
Peso Seco + Tara (gr) 549.52 539.92 524.07 541.06 531.41 548.98 595.38 591.84
e Peso Agua (gr) 75.28 77.88 87.53 93.54 9559 95.82 107.85 106.75
= Peso Tara (gr) 1248 117.8 1116 1246 127 144.1 13323 12859
2 Peso Muestra Seca (gr) 47424 462.04 43654 447.52 404.41 404.18 39215 30325
Contenido de Humedad (% ) 15.87 16.86 20.05 20.90 2364 2371 27.50 2715
C. Humedad (% ) promedio 16.36 20.48 2367 27.32
DENSIDAD SECA (cm?) 155 156 153 1.45
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.TO. T 180)
s |DENSIDAD SEGA MAXIMA: 1.56
|c. HUMEDAD OPTIMO : 20.19%
156 | —————mm—— - ————
1
b I ! D. SECA MAXINA CORREG: =
o ] {C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : -
=~ 15 ! b
'% ]
g 152 :
g : |METODO DE ENSAYO : A"
a 10 1 DIAMETRO DE MOLDE : [
g2 1o : CONDICION DE SECADO: HORNO 110°C
& : EL METODO "A", SE UTILIZA $1 LA
i 1 Uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
! MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
146 1
145 : ®
144 L
16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:{PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO
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TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21 -MS -

538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

CBR DE SUELOS EN LABORATORIO
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‘.o | LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORSTORIODESUELOSYPAENENTOS

cODIGO | LSP21 - MS -538

et USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. |JEFE DE CALIDAD : Il;l:,z.lﬂlﬂlﬁ KOMBEL RAMOS
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : | JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREOD CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
EALIGNIA { ;4 ; Iﬁm:) { PROFUNDIDAD : I l FECHA : I DICIEMBRE - 2021 (;L:Rs:;c:igiiizjiz A7-5(32)
CLASIFICACION DEL SUELO H
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
I REPETIGION W° 1 T
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Hiimedo + Molde (gr) 121260 12602.0 123300 126780 128430 131440
Peso Molde (gr) 83200 83200 82910 82910 8615.0 8615.0
Peso Himedo (gr) 3806.0 42820 4039.0 43870 42280 45290
Volumen del Molde (cm3) 230453 230453 2304.53 230453 2304.53 2304.53
Densidad Himeda (gr/cm3) 1652 1.858 1753 1904 1.835 1.965
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 417
P Himedo + Tara (gr) 308.00 340.00 31000 31150 351.00 314.00 34060 342.00 33250
Peso Seco + Tara (gr) 27424 306.15 25904 278.13 317.74 26825 308.26 309.46 289.73
Peso Agua (gr) 3376 3385 5096 P37 3326 4575 3234 3254 Q@7
Peso Tara (gr) 108.00 140.00 11000 11150 151.00 114.00 140.60 142.00 13250
P. Mueslra Seca 166.24 166.15 143.04 166.63 166.74 154.25 167.66 167.46 157.23
Contenido de Humedad % 2031% 2037% 34.19% 20.03% 19.95% 29.66% 1929% 19.43% 27.20%
¢.Humedad Promedio 20.34% 34.19% 19.99% 29.66% 10.36% 27.20%
|DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.372 1.385 1.461 1.468 1.537 1.545
I ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 000 0.000 0.000 0.00
24 1 0211 5359 422 017 5004 394 0390 9.906 780
48 2 0294 7.468 5.88 0.288 7315 576 0456 11582 9.12
72 3 0340 8636 680 0330 8382 6.60 0.498 12643 9.96
96 4 0.359 9.119 7.18 0.344 8.738 6.88 0517 13132 10.34
ENSAYD CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZO
Ke. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. {Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 000
064 0.025 870 0.44 623 1120 056 801 1220 061 873
127 0.050 1120 056 801 13.70 069 980 1550 078 11.09
191 0.075 1260 063 802 15.30 077 1085 17.80 0.89 1274
254 0.100 1360 068 973 1650 083 11.81 1920 096 1374
318 0125 14 40 o7 1030 1740 087 1245 2070 104 1481
381 0.150 15.10 076 1080 18.10 091 1295 2180 1.09 15.60
445 0.175 16.10 081 11.52 19.00 095 1359 23.00 115 1646
5.08 0.200 1690 085 12.09 20.00 1.00 1431 23.90 120 17.10
762 0.300 19.00 095 1359 2230 112 1596 2760 138 1975
10.16 0.400 2090 105 14.95 2390 120 17.10 30.10 151 2154
12.70 0500 2240 1.12 16.03 25.90 130 1853 3230 1.62 2311
L X =
oA = A SUELOS ¥ PAVNENTOS
LA
eeosvanauauat
avecces H rre m Ba mhom
P ECN(COLABORAT

205




g LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO |LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS:
S0 DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. [JEFEDEGALIDAD : [I1& JENENR IOMBEL RAHOS
0 TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE PR DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DELAB - | JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO [ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1.M-1 [ ki i . CLASIFGAION DEL SUELO AT (32)
prOGRESIVA: | KM 2 + 000 | NORMA AASH.TO. M 145
GLASIFIGAGION DEL SUELO it
SUGS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
I REPETICION N° 1 |
CURVA ESFUER70 - PENE TRACION CURVA ESFUERD -PENETRACION
(Galifomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio GBR)-MOLDE 02
2%
% %
2 2
21 21
2 2
19 19 _
18 18 o
17 17 e
5 i
§ 14 $ 1 o
3 B g }g —
12 2 £ -
g 1 i 8 1 P
g 10 = T a1 -
H e 5 8] &
7 7
6 ¥ 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 [ + =
00 04 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACICN (Pulg) PENETRACION (Pulg)
GURVA ESFUERZ0 - PENETRACION .
(Ot Béating Ao B MOLDE 03 = CURVA DENSIDAD - C.B.R.
u 154 s
» - 1% 0
21 152 7
2 151 95%MDS. -
19 = o
18 2 5 2
17 = 1.49 1
16 _a 2 14 I
g i o S 147 I
L =
§ 1 > g 14 - 1
2 12 145 - t
g 1 a g 1
2 10 5 1.4
B 81 ) !
8 1.42 “ 1
7
/ 141 :
s 140
4 13 / 1
: 2 :
1 137
0 : 136 H 1
0 04 02 03 04 a5 09 1 EX] 12 13 14
PENETRACION (Puig) GBAR.
*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA | TBR DENSIDAD SECA
No ipulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) {Lb/pulg2} % {gr/cm3)
I T 2 TO00 097 1.7
—MOLDE 02 0.1 181 TO00 118 745
[ MOLDEO3 01 .74 1000 T37 152
T 1585 0=
1 %00 C.B.R. Para el 95 % de la M.D.S. (0,1%) I 1.29%

IFICA LA NORMA MTC E 132

Foorzian Jpel Herrera Barahona
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO  |LSP21-Ms-538

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

&?ﬁiﬂiﬁé 5
' 5

e S0 DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIVENTO. {JEFE DE CALIDAD : e KIMBEL RAMDS
UBICACION : ' TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : | JHONATAN HERRERA
BACH. DIDf CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: C-1.M-1 CLASIFICAGION DEL SUELO
iep——y S 00 PROF : 150m. FECHA: DICIEMBRE - 2021 i A7-5(32)
CLASIFIGACION DEL SUELO -
sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
I REPETICION N° 2 I
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muesira ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Homedo + Molde (gr) 122720 12657.0 123800 127190 12756.0 13106.0
Peso Molde (gr) 8405.0 8405.0 8304.0 8304.0 85120 8512.0
Peso Homedo (g7) 3867.0 42520 40760 44150 42440 45940
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 230453 230453
Densidad Himeda (gi/cm3) 1678 1.845 1.769 1916 1842 1.003
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Ensayo 202 110 126 140 400 308 123 420 47
P.Hémedo +- Tara (gr) 335.00 31850 32200 34320 308.30 31060 330.00 355.00 32820
Peso Seco -+ Tara (gr) 30264 28596 27447 31101 27631 26576 20872 367 28428
Peso Agua (g1) 236 3254 4153 2019 3199 4484 3128 3133 29
PesoTara (1) 135.00 118.50 12200 14320 108.30 11060 130,00 155,00 12820
P. Muestra Seca 167.64 167.46 15247 16781 16801 15516 16872 16867 156.08
Contenido de Humedad % 19.30% 19.43% NAT% 19.18% 19.04% 28.90% 18.54% 1857% 2814%
C-Humedad Promedio 1937% 317% 10.11% 28.90% 1856% 2814%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1406 1407 1485 1486 1553 1556
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. {mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 000
24 1 0.246 6.248 49 0279 7087 558 0234 5944 468
48 2 0.340 8636 6.80 0.3% 10033 790 0.365 92n 730
2 3 0389 9881 778 0475 12065 950 0438 11125 876
%6 4 0419 10643 838 0520 13208 1040 0491 12411 982
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION 'MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm?2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm?2) (Lb/Puig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000
064 0,025 8.10 041 580 7.10 039 551 1260 063 902
127 0.050 1200 060 859 1370 069 980 17.60 088 1259
191 0.075 1380 069 987 1710 0.86 1224 20.10 1.01 14.38
254 0.100 1550 078 11.09 19.20 0.96 1374 250 113 16.10
318 0125 1670 084 1195 2090 1.05 1495 2420 121 17.32
381 0150 17.90 030 1281 2190 110 1567 25.80 129 18.46
445 0175 1910 096 1367 2300 115 1646 27.50 138 1968
508 0.200 19.80 099 1417 2420 121 17.32 2880 144 2061
762 0.300 21.80 109 1560 2760 138 1975 32.60 163 233
1016 0400 2370 119 16.96 270 149 2125 35.70 179 2554
1270 0.500 25.10 126 17.96 3140 157 241 38.90 195 27.83
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lABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO |LSP21-MS -538
LABORATORIQ DE SUELOS Y PAVIMENTCS
FEls: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. |JEFE DE CALIDAD : I[::E'ZJB‘B‘R RMEEL RAVDS
TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. [ TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: | C-1.M-1 | CLASIFICACION DEL SUELO
PROFU 2 1.50m. FECHA : | - A-7-6 (32
procRESVA: | X442 + 000 l NOIDAD | m I l DGR = AR NORMA AASHTO.M 145 o
CLASIFICACION DEL SUELO &
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
| REPETICION N° 2 |
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
2 30
2 2
% %
2 2
2 22 e —
< @ 20 S s
B
g 18 i —— g 118 =i
ERRD s e g 1 =
2 o = g u -
g 12 g 12 n/
10 ¥ 10 e
8 8 /
6 6 'l
4 / a3 /
23/ 23/
/ /
0 0 : :
00 04 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRAGION (Puig) PENETRACION (Pug)
CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION .
(Cafomia Beasing Ratio CBR)-MOLDE 03 . GURVA DENSIDAD - C.B.R.
30 s
28 _— 154
2 = 01r _—
153 -
24 / s )
22 / 151 /,/ g~
= / € 150 o
g i ././ §’1As _____ ""-—""__"—__'771'/
3 16 P 2 148 QS%MAD.S.// 1
g 1 ./," § 147 ~ !
g n B 146 A '
10 145 A 1
8 144 - 1
6 143 - 1
4 142 e & 1
2 / 1414 - :
0 : - 140
00 01 02 03 04 05 1 12 13 14 15
PENETRACION {Puig) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
PERETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON TBR. DENSIDADSECA |
N° ul CORREGIDA éLb'gugZ) !%BQQZ) % (gvem3)
WOLDE 01 %‘p . 11 K
MOLDE 02 '] 1374 000 137 148
MOLDE 0.1 3 1000 1561 155

140%
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s LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21 - MS -538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS
I USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. |JEFE DE CALIDAD : szE”ENR KIMBEL RAMOS
| UBICACION : 'TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.  TECNICO DE LAB : | JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: |ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-T.M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
PODGRESIVA: M2 +00 Tam— i - R NORMA AASHT.0.M145 A ()
CLASIFICAGION DEL SUELO .
SUGs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
T REPETICION N° 3 T
I COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 2% 55
Condicion de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Hamedo + Molde (g) 122460 125640 124550 1271240 12%7.0 13146.0
Peso Molde (gr) 8267.0 82670 8311.0 83110 86120 86120
Peso Hamedo (gr) 3979.0 4297.0 41440 44130 43150 45340
Volumen del Molde (cm3) 230453 230453 230453 20453 230453 230453
Densidad Himeda (gr/cm3) 1727 1.865 1798 1915 1872 1.967
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 40 417
P Himedo + Tara (or) 33500 34200 31400 33500 32200 34060 33250 31850 34320
Peso Seco + Tara (gr) 30285 30993 27013 30312 2032 29967 30194 287.46 305.14
Peso Agua (g1) 215 207 4387 3188 3168 4093 3056 3104 3806
PesoTara (g1) 13500 14200 11400 135,00 12200 14060 13250 11850 14320
P. Muestra Seca 167.85 167.93 15613 16812 16832 15907 16944 168.96 161.94
Contenido de Humedad % 19.15% 19.10% 28.10% 18.96% 1882% 2573% 18.04% 1837% 2350%
C.Humedad Promedio 19.13% 28.10% 18.89% 25.13% 18.20% 2350%
[DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1449 1456 1512 1523 1584 1593
| ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEVPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE *° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTD
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) %) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
2% 1 0221 5613 442 0194 4928 388 0.154 3912 308
4 2 0.324 8230 648 0274 6.960 548 0211 5359 42
7 3 0359 9119 718 0315 8.001 630 0286 7.264 572
% 4 0402 10211 804 0362 9195 7.24 0.3% 8.484 6568
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION WMOLDE N° 01 WOLDE - 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZ0
KG. (Kg/Cm?2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
064 0025 650 033 465 980 049 701 1440 072 1030
127 0.050 1030 052 7.37 1300 065 930 18560 093 1331
191 0.075 1310 0.66 937 16.10 081 11.52 21.90 1.10 1567
254 0100 1540 077 11.02 1930 057 1381 2510 126 179
318 0125 17.10 086 1224 21.00 105 1503 2170 139 1982
381 0,150 18.70 094 1338 280 114 1631 2930 147 209
445 0175 220 101 1445 2470 124 1767 2090 155 21
508 0.200 2120 106 1517 2600 130 16.60 3250 163 225
7.62 0.300 2320 1.16 16.60 28.40 142 20.32 35.50 1.78 2540
1016 0400 2450 125 1782 2000 150 2147 3770 189 2696
1270 0500 2620 131 1875 3220 161 2304 4030 202 2684
= S PAVINENTA
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21-MS - 538
LABORATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS
- MOS
TEate: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIVENTO. [JEFE DE CALIDAD : "[::‘:Z"E"E"R KveEL RA
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB: JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO [ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDAGION
CALICATA : | C-1,M-1 | CLASIFICACION DEL SUELO
PROFUI 3 3 EMBRE - A-7-5 (32,
PROGRESIVA: | KM2 + 000 | NDIDAD: I 150m. | THCHAL I b ot NORMA AASHT.0.M145 ©2)
CLASIFICACION DEL SUELO o
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
| REPETICION N° 3 |
CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Calilomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
330 30
28 283
% %
24 24
2 22 = o e —
2 20 PEBE- el
g 18 g g . o
s § =
16 R 16
g u - g u e
é 12 g 12
10 10
8 8
6 / , 6
4 43/
2 23/
0 [
0.0 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05
PENETRACION (Pug) PENETRACION (Pudg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION i
(Caifornia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 o CURVA DENSIDAD - C.B.R.
30 — 5 /_,A
28 R 15 |~ 7
2 3 = e 156 /,—'6,1“
24 i
22 o
20 g "
g 8 E
g 3
2 1 2
g o ¥ 4 &
10 /, ?
8
14
4/
23/
0
00 01 02 03 04 05 16 17 18
PENETRACION (Pug)
(*) Valores Corregidos
PENETRACION PRESION APLICADA ESTON PATRON L.:.K. DENSIDAD SECA
n° (pul CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg?) (or/cm3
0. .02 TMEU_J T10 z
MOLDE 02 0.1 7381 000 138 51
0.1 1795 7000 T80 158
VATURC B (AS-TI_DTEE3)
| 15719 2
i e C.B.R.Parael 95 % dela M.DS. (0,1)= | 1.32%

I onecnuacioNce. lc: REALIZE RALO CL EQTRICTO PROCEDIMIENTO OUE CEPECINCA LA NORMA MITC £ 422

ABS U
STA OF JUELOS Y PAVIMENTOS
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LABORATCRIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

cobiGo

LSP21 - MS - 538

R 50 DEL AGEITE RESIDUAL DEMOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. [JEFEDECALIDAD: |11 JENENR KIMBEL RAMOS
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECHICO DELAB : | JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
GaERT } g % PROFUNDIDAD : ] 1.50m. l FECHA : l DICIEMBRE - 2021 HORMA AASH.T.0. 4 145 A-7-5(32)
CLASIFICACION DEL SUELO oH
SUGS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
| REPETICION N° 4
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Gondicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Hiimedo + Molde (gr) 122830 12687.0 124220 128230 12679.0 129910
Peso Molde (gr) 82340 82340 8307.0 8307.0 83110 8311.0
Peso Himedo (gr) 40490 44530 41850 45160 43680 46800
Volumen del Molde (cm3) 230453 230453 230453 230453 2304.53 230453
Densidad Himeda (g/cm3) 1757 1932 1816 1.960 1.895 2.031
CONTENIDO DE HUMEDAD
Niimero de Ensayo 202 110 126 140 400 308 123 420 417
P Himedo + Tara (gr) 24060 342.00 33250 311.00 34000 31000 31150 314.00 351.00
Peso Seco + Tara (gr) 306.82 308.18 28426 27756 30679 26475 27868 28125 30778
Peso Agua (gr) 3378 3382 4824 3344 B2 4525 3282 75 4322
Peso Tara (gn) 14060 142.00 13250 111.00 140.00 11000 11150 114.00 151.00
P. Muestra Seca 166.22 166.18 151.76 16656 166.79 15475 167.18 167.25 156.78
Contenido de % 20.32% 20.35% 31.79% 20.08% 19.91% 29.24% 19.63% 19.58% 27.57T%
C Promedio 20.34% 31.79% 19.99% 29.24% 1961% 2157%
DENSIDAD SECA {gr/cm3) 1.460 1.466 1513 1.516 1585 1.592
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO 'NUMERO DE MOLDE N0 | NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DEMOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) {Dras) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. {mm) (%) DEFORM. (mm}) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 000
24 1 0303 7696 606 0259 6579 518 0256 6502 512
48 2 0351 8915 702 0374 9500 748 0378 9601 756
T 3 0397 10084 74 0456 11582 912 0452 11.481 904
96 4 0432 10973 864 0507 12878 10.14 0512 13.005 1024
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE - 01 WOLDE N° 02 ~MOLDE N° 03
{mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) Ke. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00
064 0.025 7.00 035 501 10.30 052 737 1240 062 887
127 0.050 1040 052 744 1350 068 966 17.00 085 1216
191 0.075 1280 065 923 16.00 080 1145 1990 1.00 1424
254 0.100 15.30 077 1095 1850 083 1324 2200 1.10 15.74
3.18 0.125 16.90 085 1209 1990 100 1424 2430 122 1739
381 0.150 1850 093 1324 21.60 1.08 1546 26.10 131 18.68
445 0175 19.60 038 14.02 23.10 116 1653 2800 140 2003
5.08 0.200 2070 1.04 1481 2430 122 17.38 2940 147 21.04
762 0.300 2300 115 1646 2730 137 1953 32380 164 2347
1016 0400 2460 13 1760 2980 149 2132 3600 180 2576
1270 0.500 26.10 131 1868 3210 161 297 38.70 194 2769
ELOS ¥ wﬁ?&&ntés
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: LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS cODIGO |LSP21-MS - 538
LABORATORIQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: S0 DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIENTO. |JEFE DE CALIDAD : gﬁ.zmuma KIMBEL RAMOS
UBICACIGN: | TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINGS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO [ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1,M-1 | CLASIFICACION DEL SUELO
PROFUNI .\ " : EMBRE - |-7-
PROGRESIVA: | KM2 + 000 1 — s EE i e NORMA AASHTO.M145 KT8 (82
CLASIFICACION DEL SUELO p
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
I REPETICION - 4 —]
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZD - PENETRAGION
(Califonia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
® 30
28 28
2% 26
2 2
2 35 R
-
. a 20 i
§ 18 i g /
3 1 T 3 .
£ u ;/'/ g 14 r,/t’/
g 12 / g 12 #
10 10 P
8 o] 4 /
6 / 6 /
. / e/
2 23/
0 o ¥
0.0 o1 02 03 04 0s 00 ol 02 03 04 05
PENETRAGION (Puig) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
SR S . GURVA DENSIDAD - G.B.R.
30 »
2 8 o1 /
157
2 -— B> 156 s "/
2 B i 155 A 3
2 z 15 ¥
g 18 E' 153 ]
3 B 152 95 % M.DS. /"/
g ™ g s =
g 12 & - A
3 1 > 4 10 S g
: i 149 .
6 / 148 & oS = amam.-— v ‘/
1/ 147 =] . |
2 / 146 g :
0 + 145 T
00 01 02 03 04 0s 1 11 12 13 14 15 15
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
N|; Pm W TBR. DENSIDAD SECA
pu?) DA (Lby] (Lb/pulg2) % (ar/cm3]
[ WOLDEOT . m’!;g—ﬂu T g1 45')
[ WOLDEDZ Al T Y000 132 151
[ MODEGZ | 5] 573 00— 157 158
T 7560 =
3 C.B.R. Para el 85 % de la M.DS. (0,1)= I 119%

Que LA NORMA MTC E 132
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TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR

LABSC

LERF O I0N A K

LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN
PAVIMENTO.”
SEPARADORES | LSP21—MS- FECHA DICIEMBRE - 2021

538

SOUICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

MUESTRA CON ADICION DEL 4% DE
ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL




LABSC

WRF OB MK

TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21 - MS -

538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE
LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD.

214




R AF é 17
g F
a¥§§ w’ % LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTODE _[USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANIGAS DELA JEFEDE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIVEENTO. cALDAD:  |YENEER KINBEL RAMOS DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.
SOLICITANTES :  |BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ TEGHICO LAR: 1 JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO |ASISTENTE:  |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: | T Im1 T s - - CLASIFICACION DEL SUELO -
PROGRESIVA | Km 2 -+000 { FROEINIOND- l 150w I FECHA I Bt NORMA AASHT.0.M 145 AT5.82)
CLASIFICAGION DEL SUELO =
SUCS

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0.T89 - AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

| REPETICIONN°1 |

LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° T4 269 268 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Himeda (gr) 4430 44.08 4428 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (gr) 31.59 31.25 31.43 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 27 12.83 1285 60°C 110°C
W tara (gr) 14.05 13.24 13.03 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 17.54 18.01 18.40 DESTILADA
W(%) 72.46 71.24 69.84 POTABLE
N.GOLPES 14 24 35 0TRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N© 16 39 Promedio N K
Wi+ M.Hiimeda (gr, 20.39 20.04 20 0.974
Wi+ M. Seca (gr) 18.51 18.19 21 0.979
W agua (gr) 1.88 1.85 22 0.985
W tara (gr) 14.18 13.86 23 0.990
W M.Seca (gr) 433 4.33 24 0.995
W(%) 4342 42.73 43.07 25 1.000
26 1.005
27 1.009
T GRAFICAMENTE 28 1.014
| =8 25 GOLPES @ Seriesl ——— Logaritmica (Series1)
e} L= 70.913 29 1.018
30 1.022
: i
- ! MEDIANTE ECUACION =
a { N
H ENSAYO | 1L LL= = '
g i | 67.55
3 - Il 70.89
s :
a ; il 72.74 "
g : PROM 70.39 LL=kwW
g y=-2.825In(x)+ 80.006 i
3 R*=0.9804 E
70 i . LIMITE -
: LP 43.072 LIQUIDO (%)
P 27.841 LIMITE 43072
- 1 X X PLASTICO (%)
5 S0 25 69 INDIGE DE
PA % = PLASTICIDAD a3
NUMERO DE GOLPES

EL GALCULO Y REPORTE DEL LIMI

TTITE
OBSERVAGIONES: | SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A.A.S.H.T.0. T 89.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIVIENTO., CataD;  PECCH KNG RAMOS DiAl
] TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. TECNICO LAB. JJHONATAN HERRERA BARAHONA

SOLICI‘I‘ANT-ES : |BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ

BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE: _|CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICAGION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : T C-1,M-1 T % - 2 CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA | Km 2 +000 | FROFMIMAD: l 150, I FECHA : | Die-21 NORMA A.A.S.HT.0. M 145 A28 (32)
CLASIFICACION DEL SUELO CH
SUCs

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
[_REPETICIONNZ |

LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° z 4 555 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Himeda (gr 61.10 50.91 58.77 60°C 110°C
Wi+ M. Seca (gr) 5213 51.47 50.36 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 897 844 841 60°C 110°C
W tara (gr) 30.81 39.48 38.13 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 12.32 11.99 12.23 DESTILADA
W(%) 72.81 70.39 68.77 POTABLE
N.GOLPES 13 24 35 0TRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N° 12 56 Promedio N K
W+ M.Hameda (gr 20.79 25.20 20 0.974
Wt+ M. Seca (gr) 18.84 23.43 21 0.979
W agua (gr) 1.95 117 22 0.985
W tara (gr) 1412 19.11 23 0.990
W M.Seca (gr) 4.72 4.32 24 0.995
W(%) 41.31 40.97 4114 25 1.000
2 1.005
27 1.009
- T -] GRAFICAMENTE 28 1.014
| =25 GOLPES © Series] -~ Logaritmica (Series1)
- LL= l 70.168 29 1018
‘ s i 30 1.022
= | MEDIANTE ECUACION LL =
| § ENSAYO | L
| 8n | 67.27
§ t I 70.05 "
8 . it 71.62 LL=kw
| S = e PROM |  60.65
N |
t = i LMITE 70.168
| & . LP 41.143 LIQUIDO (%)
l P 29.025 LIMITE S
o = . 3
! ) NUMERO DE GOLPES 25 N 2 3 FLASTICIDAD e

OBSERVACIONES: EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
*| SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A.A.S.H.T.0. T 89.
LABSUC
L?%Somsu EE SUELOS Y PAVIMEHTOS

“natan Joel Herrera Barahona
Jht’é%mco LABORATORISTA
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i LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS €ODIGO: LSP21 - MS - 538

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIFSEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIVEENT. Eakan:  [EEINEEANE AL
UBICAGION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.
SOLICITANTES :  [BAGH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ N S A
BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO ASISTENTE: _|CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION |
CALICATA : I C-1,M-1 ] . . N CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA | Km 2 +000 {| EFOECNONIAD: | i FECHA' I e NORMA A.A.S.H.T.0. M 145 K502

CLASIFICACION DEL SUELO
Sucs

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIG LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
[ REPETICIONN-3 |

CH

LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 8A 5 60 PREPARAGION DE MUESTRA
Wi+ M.Homeda (g1 60.79 57.22 50.88 60°C 110°C
Wi+ M. Seca (gr) 51.18 48.74 51.22 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 961 848 8.66 60°C 110°C
W tara (gr) 37.85 36.73 38.75 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 13.33 12.01 1247 DESTILADA
W(%) 7209 70.61 69.45 POTABLE
N.GOLPES 10 21 33 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N° 17 86k Promedio N K
Wt M Hameda (gr 26.27 26.08 20 0.974
Wi+ M. Seca (gr) 24.39 2425 21 0.979
W agua (gr) 1.88 1.83 22 0.985
Wtara (gr) 19.94 19.90 23 0.990
W M.Seca (gr) 445 435 24 0.995
W(%) 42.25 42.07 42.16 25 1.000
26 1.005
2 1.009
I . - m GRAFICAMENTE 28 1.014
25 GOLPES © Seriesl -~ Logaritmica (Series1)
LL= J 70122 29 1.018
73
i 30 1.02
o ¢ ‘ MEDIANTE ECUACIGN (e
§ ENSAYO L
3 1 64.53
H [ 69.13
i i 71.82 LL = kw"
§ o | PROM 68.49
E |
I e e e o e - LIMITE
70.122
| ¥=-2.195in(x)+ 77.187 LP 42.158 LIQUIDO (%)
R*=0.9953 umm;
v P 27.964 42158
X Y PLASTICO (%)
69
s 50 25 69 INDICE DE
A 25 73 PLASTICIDAD 21.964
NUMERO DE GOLPES

oBsErvAcionEs: | E CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
*| SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A.A.SH.T.0. T89.

suUucC
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| OBSERVAOIDNES:I

EL CALCULO'Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CEl
SIMBOLO DE PORGENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A.A.S.H.T.0. T 89.

P ARAILIA
é ;?5 U% LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
1A :
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYEGTO DE _|USO DEL ACENTE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFEDE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMEENTO. catmap:  EVEER KINGEL RAMOS DIAZ
UBICACION - TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.
SOLICITANTES : [BACH. DIDT CAMAGHO DOMINGUEZ RO AR T HATAREENHRATChARONA
BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO |asisTente:  |ciEza RoMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASTFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALCATA: | T LM T " ' - CLASIFIGACION DEL SUELO
s | — | PROFUNDIDAD: [ 150m. I FECHA : I Dic-21 e eitr e A-75(32)
CLASIFICACION DEL SUELO CH
SUCs
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.5.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
I REPETICION N°4 l
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA NG 2 1 2% PREPARAGION DE MUESTRA
Wi+ MHimeda @ 50.38 55.19 59.60 60°C 1n0°c
W+ M. Seca ) 50.74 46.19 50.83 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g0) 9564 9.00 877 60°C 10°C
W tara (gr) 3751 33.53 38.26 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 1323 12.66 12.57 DESTILADA
W) 72.86 71.09 69.77 POTABLE
N.GOLPES 1 22 34 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N 9 10 Promedio N K
Wt-+ M.Himeda (gr) 2043 19.68 20 0.974
W+ M. Seca (gr) 18.64 17.84 21 0979
W agua (gn 179 1.84 2 0.985
W tara (gr) 14.38 1358 23 0.990
W M.Seca (gr) 426 426 2 09%
W(%) 42.02 43.19 4261 25 1.000
2% 1.005
27 1.009
e ' : GRAFICAMENTE 2 1014
=25 GOLPES ®  Seriesl ~—— Logaritmica (Series1)
25 LL= 70.777 29 1.018
2 30 1.022
- MEDIANTE ECUACION tL=wt ()
g | ENSAYO | L
H : 1 67.93
3 N 1l 70.00
g" : i 7241 LL = kw"
g g PROM | 7011
E é
| 8 v!-s.:xs:lzg::zom ; LIMITE -
g . P | 42606 LIQUIDO (%)
i P 28171 LIMITE w2000
= i X Y PLASTICO (%)
s 25 69 INDICE DE
[N * = N PLASTICIDAD 2810
NUMERO DE GOLPES

RCANO, OMITIENDO EL l

<
%A%S?\.OS ¥ PAVINENTOS
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TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21 -MS -

538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:
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PINEDO
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SECTOR : LABORATORIO
LABORATORI0 DE SUELOS Y PAVIVERTOS FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  [USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO.
UBICACION: | TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO GAJAMARCA. [ TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : {BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB §CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1.M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
;| 150 FEC| - A-7-5 (32
PROGRESIVA Km 2 +000 e = i Bot NORMA AASHT.0. M 145 @2
CLASIFIGACION DEL SUELO =
SUCS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.H.T.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA GOMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

I NORMA AAS.HT.0.T180 ] [ Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Himedo+ Molde (gr) 5835.00 5957.00 5968.00 5926.00
2 Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
S Peso Hiimedo (gr) 1642.00 1764.00 1775.00 1733.00
Volumen de! Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
|Densidad Himeda (gr/cn) 1.76 1.88 1.89 1.85
Ensayo 1 2 3 q
Peso Himedo + Tara (gr) 638.18 6114 627 639.5 612 611.6 623.00 618.00
Peso Seco + Tara (gr) 574.28 547.55 548.15 561.18 520.1 517.41 516.61 511.78
E Peso Agua (gr) 63.9 63.85 78.85 78.32 91.9 94.19 106.39 106.22
o Peso Tara (gr) 13818 1144 127 1395 124 1116 123.00 118.00
2 Peso Muestra Seca (gr) 436.10 433.15 42115 421.68 396.10 405.81 393.61 393.78
Contenido de Humedad (% ) 14.65 14.74 18.72 18.57 23.20 23.21 27.03 26.97
C. Humedad (% ) promedio 14.70 18.65 23.21 27.00
DENSIDAD SEGA (cn) 153 1.59 1.54 1.45
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
. [DENSIDAD SECA MAXIMA: [ 1.585 |
o |C. HUMEDAD OPTIMO : | 18.80% |
7 S i el . s e
157 L D. SECA MAXIMA CORREG: [ - |
156 > e 1 lc. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | - |
—~ 155 / !
E im A : 2
5 wi ! ™ WETODO DE ENSAYO - IS
<< 1 N -
g 2 ' o lmmmo DE MOLDE - 7
2 ! [ 7 CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
2 : EL METODO "A*, SE UTILIZA SI LA
8 148 1 uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
147 1 MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
146 : >
145 1
144 =
14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 2 26 21 28
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Ioassnvncmussjmm LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO
T AISSTIICT
\BORATERIO AVIMENTOS
A= Lo
STA DE 08 Y PAVIMENTOS ] evcsnsansussun:
amos Diaz
1IERO CIVIL
...... o 2 C

errera Borghona,

Ton Joel
SORATORICTA

TECHILO.
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LABSU 0 DE SUELOS Y T0S
C LABORATORIO D PAVIMENTO SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE_|USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE JEFE DE CALIDAD - | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARGA. |TECNIGO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : |BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB JCIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
INDIDAD: 1.50 FECHA Dic-21 A-7-5 (32]
PROGRESIVA Km 2 +-000 ST = i NORMA AASHT.0.M 145 @2
CLASIFICACION DEL SUELO =
SUCs

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.H.T.0. T 180

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

I NORMA A.A.S.H.T.0.7T180 ] I Energia de Compaciacian: 2700 KN-mym3 ]
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
2 Peso Hiimedo+ Molde (gr) 5885.00 5047.00 5968.00 592600
2 Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
a Peso Hamedo (gr) 1692.00 1754.00 1775.00 1733.00
Volumen del Molde (cm®) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cn?®) 1.80 1.87 1.89 1.85
Ensayo 1 2 3 4
Peso Hiimedo + Tara (gr) 611 615 616 618 644 645 623.00 634.60
Peso Seco + Tara (gr) 546.21 549.38 538.15 539.25 550.08 552.36 518.11 528.49
- Peso Agua (gr) 64.79 65.62 7785 78.75 93.92 92.64 104.89 106.11
E Peso Tara (gr) m 115 116 18 144 145 123.00 134.60
2 Peso Muestra Seca (gr) 435.21 434.38 422.15 421.25 406.08 407.36 305.11 303.89
de (%) 14.89 15.11 18.44 18.69 23.13 22.74 26.55 26.94
lc. Humedad (% ) promedio 15.00 18.57 22.94 26.14
DENSIDAD SECA (cm) 157 158 154 1.46
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
- DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1.579
et L |C. HUMEDAD OPTIMO : | 17.81%
""""" e ,,:—-5"’“‘1"“’0\__._
157 P I S ;
55 L . O [D. SECA MAXIMA CORREG: | -
i L e ol |C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | -
L 153 T e oy
= 1= v NG [METODO DE ENSAYO : A
g s : N DIAMETRO DE MOLDE : [3
g W v CONDICION DE SECADO: HORNO 110°G
g w & EL METODO “A", SE UTILIZA SI LA
g T Uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
::; : MENQOS DEL PESO DEL MATERIAL.
s :
144 L}
14 15 16 17 18 19 20 21 2 2 4 25 2% 27

|OBSEHVAGIONE8{ PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO

LAB QLO‘S_;PEW:IEITOS
'-- o w'“g.?.-.;:om..
Aatan Joel Herrera Barahona
TECNICO LABORATORISTA
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B LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
& :?% SECTOR : LABORATORIO
é TOS DE
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS FORMA CONTROL DE CALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  |USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERIGO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO CAJAMARGA. |TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : |BACH. DIDI GAMAGHO DOMINGUEZ
BAGH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO |ASISTENTE DE LAB JCIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : CG-1,M-1 ¥ o = CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA Km 2 +000 PROFUNDIDAD: 150, FECHA: D21 NORMA AASH.T.0.M 145 RT:5(82)
CLASIFICACION DEL SUELO oH
sucs
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.H.T.0. T180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPAGTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
[ NORMA A.A.SHT.0.T180 ] REPETICION N°1 [ Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 ]
NUMERG DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
= Peso Hiimedo+ Molde (gr) 5909.00 5959.00 5968.00 5926.00
2 Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
2 Peso Himedo (gr) 1716.00 1766.00 1775.00 1733.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Himeda (gr/cm®) 1.83 1.88 1.89 1.85
Ensayo 1 2 3 4
Peso Hiimedo + Tara (gr) 645 611.6 644.1 625 627 628 621.00 612.20
Peso Seco -+ Tara (gr) 579.41 546.59 567.54 547.38 537.39 535.31 517.05 509.29
g Peso Agua (ar) 65.59 65.01 76.56 77.62 89.61 92.69 103.95 102.91
L Peso Tara (gr) 145 116 1441 125 127 128 121.00 11220
El Peso Muestra Seca (gr) 43441 434.99 42344 422.38 410.39 407.31 396.05 397.09
Contenido de Humedad (% ) 15.10 14.95 18.08 18.38 21.84 22.76 26.25 25.92
C. Humedad (% ) promedio 15.02 18.23 22.30 26.06
DENSIDAD SECA (cniv) 150 750 155 147
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
i [DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1.596 |
180 e— ] I . |C- HUMEDAD OPTIMO : | 17.20% |
158 i
157 4 [D. SECA MAXIMA CORREG: [ - |
156 1 |C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | - |
_— 155 1
P ;
Z = : [METODO DE ENSAYO - g
oo 1 |DIAMETRO DE MOLDE : [0
g 1 CONDICION DE SECADO: HORNO 110°C
2 1 EL METODO “A", SE UTILIZA SI LA
a8 ! - Uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
‘:‘; 1 MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
146 : 2
145 1
" 15 16 17 18 19 20 21 2 2 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

|OBSERVACIONES{PARA LA PREPARACION DE L A MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO

Aonatan
TECNICO LASCRAT

e

LOT ¥ PAVIMENTOS
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

%g > SECTOR : LABORATORIO
L |
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  |USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO CAJAMARGA. [ TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : |BACH. DIDi CAMAGHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB {CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 - GLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA Km 2 +000 PROFUNOIAL 1306 FEUA Ll NORMA A.AS.HT.0. M 145 k1538
CLASIFICACION DEL SUELO il
SUCS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.H.T.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ NORMA AASHT.0.1180 ] [ FrergiadeT ion: 2700 -mm3 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 [
N° de Capas 5 5 5 5
Q N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
E Peso Hamedo+ Molde (gr) 5914.00 5959.00 5962.00 5930.00
2 Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
a Peso Himedo (gr) 1721.00 1766.00 1769.00 1737.00
Volumen del Molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.84 1.88 1.89 1.85
Ensayo 1 2 3 4
Peso Hiimedo + Tara (gr) 634.6 611.6 627 618 621 608.3 612.30 623.00
Peso Seco + Tara (gr) 570.41 546.59 551.94 542.68 529.55 519.78 513.39 519.32
2 Peso Agua (gr) 64.19 65.01 75.06 75.32 91.45 88.52 9891 103.68
g Peso Tara (gr) 1246 111.6 127 118 121 108.3 112.30 123.00
3 Peso Muestra Seca (gr) 43581 434.99 424.94 424.68 408.55 411.48 401.09 396.32
Contenido de Humedad (% ) 14.73 14.95 17.66 17.74 22.38 21.51 2466 | 2616
C. Humedad (% ) promedio 14.84 17.70 21.95 25.41
DENSIDAD SECA (cm?) 1.60 1.60 1.55 1.48
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
o [DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1.604 |
T kel — |C. HUMEDAD OPTIMO : | 16.80% |
159
158 - [O.SECA WAXWA CORREG: ||
::; ; C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : -
a 1
I e : .
= ! [METODO DE ENSAYO : A"
8 e \ | DIAMETRO DE MOLDE : 4
2 s i CONDICION DE SECADO: HORNO 110 %C
g2 1 EL METODO “A", SE UTILIZA SI LA
a8 e ! uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
::: : . MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
146 :
145 1
14 15 16 17 18 19 20 21 2 2 24 2 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

|OBSERVACIONES{PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO

—n Joef Herrera Barahona
TECNICOLABORATORISTA

e
%ﬁ%ﬁs ELOS ¥ PAVIMENTOS

cowen

223

NGEMNIERO CIVIL

12 2138809



LABSC

Lo pdinks iR ]

TESIS: “USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21-MS-

538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

CBR DE SUELOS EN LABORATORIO

224




Wi 7% LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. |JEFE DE CALIDAD : :;'Iﬁ'ZJE"E"“ KIMBEL RAMOS
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO DE GAJAMARCA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA: KM 2+ 000 ORI ; 1 REROA S DN el NORMA AASH.T.O.M 145 RIS
CLASIFICACION DEL SUELO i
sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
| _REPETGCION " 1 |
| COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo + Molde (gr) 122680 124%8.0 124470 126920 12604.0 12834.0
Peso Molde (gr) 81790 81790 8261.0 82610 8356.0 8356.0
Peso Himedo (gr) 4089.0 43140 41860 44310 42480 4478.0
|Volumen del Molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53 230453 2304.53 230453
| Densidad Himeda (gr/cm3) 1.774 1872 1816 1923 1.843 1.943
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 417
P Himedo + Tara (gr) 335.00 30830 342,00 314.00 33250 32820 31060 330.00 31850
Peso Seco + Tara (gr) 303.14 27650 301.67 28282 301.40 28928 280.02 29925 27991
Peso Agua (gr) 31.86 31.80 4033 3118 31.10 3892 3058 3075 3859
Peso Tara (gr) 135.00 10830 142.00 114.00 13250 12820 11060 130.00 11850
P. Muestra Seca 168.14 16820 15967 16882 168.90 161.08 16942 16925 161.41
Contenido de Humedad % 18.95% 18.91% 2526% 18.47% 1841% 24.16% 18.05% 18.17% 2331%
C.Humedad Promedio 18.93% 25.26% 18.44% 24.16% 1811% 2301%
lDENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.492 1.494 1534 1549 1.561 1.568
| ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 000 0000 0.000 000 0000 0.000 000
24 1 0.167 4242 33 0204 5182 408 0257 6528 514
48 2 0234 5944 468 0274 6960 548 0316 8026 632
7 3 0265 6731 530 0290 7366 580 0352 8941 704
9 4 0291 7391 582 0319 8.103 638 0378 9.601 756
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZ0
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) Ké. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) Ke. (Kg/Cm2) | (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 000
064 0025 630 032 451 750 038 537 11.10 056 794
127 0050 1410 071 1009 15.10 0.76 1080 1950 098 13.95
191 0075 21.60 1.08 15.46 2380 119 17.08 2850 143 2039
254 0.100 29.10 146 2082 3120 156 232 3550 1.78 25.40
3.18 0.125 32.20 161 23.04 3480 174 2490 3820 181 2733
381 0.150 34.80 1.74 24.90 37.40 187 26.76 4140 207 2962
445 0175 37.00 185 2647 3960 198 2833 4370 2.19 3127
508 0.200 39.00 195 2791 41.10 206 2941 4600 230 3291
762 0300 4520 226 3234 4740 237 3.9 5320 266 3807
10.16 0400 5150 258 3685 53.70 269 3842 5970 299 272
12.70 0500 5930 297 4243 6250 313 472 67.70 339 4844
I.A =
GHISTA DEBUELOST PAVIMENTOS AVIMENTOS
Ramos Diaz

G opl Herrera Barahonag
TECNICOLABORATORISTA
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: | ™ LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21 - MS -538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTCS
fE: S0 DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. [JEFEDECALIDAD:  [11S: JENENR KIMBEL RAKOS
oN - TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN (GHACIQ - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB - JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : l C-1M-1 I CLASIFICACION DEL SUELO
PROFU : ; FECHA - DICIEMBRE - 2021 AT-5 (32
procRESIVA: | K2+ 000 1 MDIDAD 1.50m CHA NORMA AASHTO.M 145 =
CLASIFICAGION DEL SUELO i
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
| REPETICION N° 1 |
GURVA ESFUERZO - PENE TRACION CURVA ESFUERZ0 - PENETRAGION
(Califomia Bearig Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
60 60
% 55
2 52
48 48
44 44 i
b ) _==
g g % s o
e
LA 5 @ -—
E b g = =
5 2 E 24 =
2 g Yoo ~
16 ” 16
12 12
8 8
4 4
oW 0 &
00 ot 02 03 04 05 00 01 02 03 0.4 as
PENETRACICN (Puig) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
{Caifornia Bearing Ralio CBR)OLDE 03 - GURVA DENSIDAD - C.B.R.
* 01"
56 156 -
52
9 1% b
44 P 5%
0 T s e
g = o= 8 3
5; R = g 183 i
g 2 = §
B2 8 1%
2
16 151 95 % M.DS.
T . e S T L T b
8 150 1
1 i
0 1.49 v
[ 0.1 02 03 04 as 2 21 22 23 24 25 28
PENETRACION {Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PA TRON TBR. DENSIDAD SECA
No {pulg) CORREGIDA {Lb/pulg2) iLb/pulg2) % (g/cm3)
MOLDE 01 . X 208 f
MOLDE 02 01 232 000 225 153
0.1 2540 7000 254 — 156
VALOR B (5.1 U 1883]
CONTENIDD DE HUMEDAD OPTIMO (%) - C.BR. Para el 95 % de laM.D.S. (0,1%)= I 213%

I OBSERVACIONES: ISE REALIZO BAJO EL ESTRICTO PROCEDIMIENTO QUE ESPECIFIGA LA NORMA MTC E 132

SMGTADE SUELOS ¥ PAVINENTOS
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lABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS | CODIGO | LSP21-MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO DE GAJAMARGA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
:;;::;:WA ij :M— ;-:‘0’010 PROFUNDIDAD : 1.50 m. FECHA : DICIEMBRE - 2021 %R%ZC:&K;NH?I,E;Q;E‘L; A-7-5 (32)
CLASIFICACION DEL SUELO il
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
| REPETICION N° 2
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Hamedo + Molde (gr) 12301.0 12622.0 12398.0 12667.0 12686.0 12961.0
Peso Molde (gr) 8402.0 8402.0 8301.0 8301.0 8508.0 8508.0
Peso Hiimedo (gr) 3899.0 42200 4097.0 4366.0 41780 4453.0
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.692 1.831 1.778 1.895 1.813 1.932
CONTENIDO DE HUMEDAD
NGmero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 417
P.Himedo -+ Tara (gr) 342.00 332.50 340.60 310.00 340.00 311.00 351.00 311.50 314.00
Peso Seco + Tara (gr) 311.65 302.40 283.90 279.81 300.88 264.12 321.64 282.96 30652
Peso Agua (gr) 30.35 30.10 56.70 30.19 30.14 46.88 29.36 29.24 7.48
Peso Tara (gr) 142.00 13250 140.60 110.00 140.00 111.00 151.00 111.50 114.00
P. Muestra Seca 169.65 169.90 14330 169.81 169.86 15312 17064 170.76 192,52
Contenido de Humedad % 17.89% 17.7%% 3957% 17.78% 17.74% 3062% 17.21% 17.12% 3.89%
C.Humedad Promedio 17.80% 3057% 17.76% 30.62% 17.16% 3.80%
DENSIDAD SECA (gr/em3) 1436 1312 1510 1.450 1.547 1.860
[ ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TEMPO 'NUMERO DE MOLDE N° 1 'NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.142 3607 284 0.159 4039 318 0186 4724 372
48 2 0.264 6.706 528 0278 7.061 556 0.335 8509 670
72 3 0.339 8611 6.78 0.356 9.042 712 0470 11.938 940
% 4 0375 9525 7.50 0.409 10.389 818 0510 12.954 10.20
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (KgCm2) | (Lb/Puig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0025 7.20 0.36 515 10.30 0.52 7.37 15.00 0.75 10.73
1.27 0.050 14.70 0.74 1052 21.30 1.07 15.24 25.30 127 18.10
1.91 0075 24.80 1.24 17.74 268.80 144 2061 33.80 1.69 24.18
254 0100 31.80 159 2275 33.80 1.69 2418 40.00 2.00 28,62
a.10 0.125 95.70 1.70 25.84 2820 101 27 23 43 80 210 21.24
381 0150 38.20 1.91 27.33 41.60 208 2977 47.20 2.36 377
445 0175 4150 208 2069 4470 224 31.98 50.70 2.54 36.28
5.08 0.200 44.00 220 3148 46.60 233 3334 52.90 2.65 37.85
7.62 0.300 52.40 2.62 3749 54.40 272 3892 59.70 2.99 4272
10.16 0400 60.00 301 29 62.20 312 4451 66.30 33 47.44
12.70 0.500 67.50 _ 338 48.30 70.70 354 5059 7350 368 52.59
UELOS Y ,ﬁmvoﬁ T T e
LA i
S Y PAVIMENTOS
e LI LIS
Jhonatan Jofl Herrera Barahona o
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cODIGO | LSP21-MS - 538

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. . Dl
UBICACIO TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : |JHONATAN HERRERA
BACH. DIDi GAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: [ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFIAGION DEL SUELO
: . ; L -7-5 (31
PROGRESIVA: 2T 000 PROFUNDIDAD : 150 m. FECHA DICIEMBRE - 2021 NORMA AASHT.O. M 145 A-7-5(32)
CLASIFICACION DEL SUELO -
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
T REPETICION N° 2 |
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION
(Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
0 0
56 56
52 82 3
a8 o “ =
a“ g “ L
40 - 40 -
£ A g = i
S = 2 - P
g = g =
z o R /
2 | J
//
16 16 »
2 2 /
8 / 8 -‘/
4 i/
0 + 0 + +
0.0 01 03 04 05 0.0 01 02 03 04 0.5
PENETRACION (Puig) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION &
(Caltomia Bearing Ratio GBRMOLDE 03 . CURVA DENSIDAD - C.B.R.
60 i ot __—
s 1.54 /,,v/
52 _ 153 e
e _
8 = il 152 -
B 151 ~
“ g 95%MDS.
g BN —————— .
g w g 14 / :
8 = 2 /
2 2 14 / 1
g & Fo
o/ . !
16 148 1
2 // 145 !
8 /- / :
144
4 e 1
0 143 .
0.0 01 02 03 04 05 22 23 24 25 26 27 28 29
PENETRACION (Puig) C.BR.
*) Valores Corregidos
MOLDE PRESION APLICADA PRESTON PATRON TER DENSIDAD SECA
(puig) CORREGIDA (Lb/puig2) /puig?) % (gr/cm3)
01 275 0 728 KL
'] ~ 2418 1000 2.42 1.51
0.1 28.62 —1000 2.85 155
SAYO RO - R
TSTERS SR T RIRE 7o -
UMD SELA MAXIVA lgyjemns) = ;75!7;? C.B.R. Para el 95 % de la M.D.S. (0,1)= —I 2.38%

IBBSERVABIDH:ISE REALIZO BAJO EL ESTRICTO PROGEDIMIENTO QUE ESPECIFICA LA NORMA MTC E 132

BSUUUC
%ﬂ?ﬂ DE;UELOS Y PAVIHENTOS
L
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Al LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21-MS - 538
LABORATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. = DIAZ
UBICACION : I TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO DE GAJAMARCA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDAGION
CALICATA : G-1,M-1 GLASIFIGAGION DEL SUELO
|eriarmaria: 05 000 PROFUNDIDAD : 1.50m. FECHA DICIEMBRE - 2021 NORMAAASHT.O-MA45 A-7-5(32)
CLASIFICACION DEL SUELO P
Sucs ;
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
1 REPETICION I3 I
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Hiimedo + Molde (ar) 12216.0 12530.0 124220 12673.0 12575.0 12826.0
Peso Molde (gr) 8179.0 8179.0 8261.0 8261.0 8356.0 8356.0
Peso Hiimedo (gr) 4037.0 43510 4161.0 4412.0 42190 44700
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 230453 2304.53 2304.53 230453 2304.53
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.752 1.888 1.806 1.914 1.831 1.940
CONTENIDO DE HUMEDAD
Niimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 417
P.Hiimedo + Tara (gr) 335.00 308.30 342.00 314.00 332.50 328.20 310.60 330.00 318.50
Peso Seco + Tara (gr) 305.51 278.78 30045 284.85 303.42 289.37 281.89 301.38 281.07
Peso Agua (ar) 2949 29.52 4155 2915 29.08 38.83 287 28.62 3743
Peso Tara (gr) 135.00 108.30 142.00 114.00 132.50 128.20 110.60 130.00 118.50
P. Muestra Seca 170.51 170.48 158.45 170.85 170.92 16117 17129 171.38 162.57
Contenido de Humedad % 17.30% 17.32% 26.22% 17.06% 17.01% 24.09% 16.76% 16.70% 23.02%
C.Hi Promedio 17.31% 26.22% 17.04% 24.08% 16.73% 23.02%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.493 1.496 1543 1.543 1.568 1577
r ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N°3
AGUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.126 3.200 252 0.137 3480 274 0.174 4420 348
48 2 0.254 6.452 5.08 0.257 6.528 5.14 0.324 8.230 6.48
72 3 0.324 8230 6.48 0.342 8.687 6.84 0.455 11.557 910
96 4 0.356 9.042 712 0.398 10.109 7.96 0.486 12.344 9.72
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 1210 0.61 8.66 14.9% 0.75 10.70 21.06 1.36 19.36
127 0.050 20.02 1.00 14.32 2486 125 17.79 3740 187 26.76
191 0.075 30.80 1.54 204 34.10 17 2440 45.76 229 32.74
254 0.100 37.84 1.90 27.08 41.58 208 275 49.06 246 35.10
3.18 0.125 41.58 2.08 29.75 4532 227 3243 51.92 260 3715
381 0.150 422 221 31.64 47.96 2.40 .32 55.22 217 39.51
445 0.175 46.42 2.33 3321 50.16 251 35.89 57.64 2.89 1.4
5.08 0.200 48.40 2.42 34.63 51.70 259 36.99 60.06 301 42.97
7.62 0.300 54.78 2.74 39.20 58.08 291 41.56 67.54 3.38 48.33
10.16 0.400 61.16 3.06 4376 64.46 323 46.12 74.36 3.72 5321
12.70 0.500 69.08 346 49.43 7348 368 52.58 82.72 414 53.19
Rﬁ?{a [ Et.o‘s'{n?memos 7 &




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

coDIGo

LSP21 - MS - 538

TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN | JEFE DE CALIDAD - ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. DI
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
| DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1,M-1 ] CLASIFICACION DEL SUELO
PROFUI 8 . ¥ % EMBRE - A-7-5 (32)
PROGRESIVA: | KM2 + 000 i SERAD l 150w ] FECHA l ol 2 NORMA AASHT.0. M 145 @2
CLASIFICACION DEL SUELO =
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
| REPETICION N° 3 1
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
0 ]
56 56
52 52
i 7//{ p /
4“4 /l-/ 4 = S
§ o /, - /
$ 35 g 3% A
z >
3 w 5 -
g = g = -~
z 2 A
=g 2
16 16 /
12 12 /
8 -/ 8 ‘/’/.
4 4
0 0
0.0 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PPENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO0 - PENETRACION .
(Calfomia Beaing Ratio CB)-MOLDE 03 o CURVA DENSIDAD - C.B.R.
60 _—
3 e
= / 156 |
w; " =i /’//7 "
48 1.55 o i
“ / <///
40 2 s 72
g / g g
g 32 g 1.53 4
g = / 8 /
E // £ = 4
2 === A95%MDS.
16 1.51 /i
12 / U
1
8 1.50 ; / I
4 / 1
0 1.49
0.0 01 02 03 04 05 27 28 29 3 31 32 a3 34 35 36
PENETRACION (Puig) C.BR.
*) Valores C idos
| MOLDE i [ PRESION PATRON L.%H\ DENSIUKE;ELA
N (pul CORREGIDA (Lb/pulg2) Lb/puig?) /i
MOLDE 01 0. W x4) %L
MOLDE 02 0.1 .75 1000 38 54
MOLDE 0. 01 35,10 1000 51 1.57
[ 5% C.B.R. Para el 85 % de la M.D.S. (0,1)= 2.81%
| 17.20

[om:mmsmnta. IQE REALIZO BAJO EL ESTHIGTO PROGEDIMIENTO QUE ESPEGIFIGA LA NORMA MTG E 132
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; LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21-MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN | JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. = DIAZ
UBIGAGION : TRAMO EL TABLON - PERIGO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO DE GAJAMARGA. TECNICO DE LAB : |JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI GAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
LMLLEH: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: [ARODY CIEZA ROMERO
l DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
I::;E::;“M: } fM ;f 0010 ‘} PROFUNDIDAD : | 150 m. | FECHA : I DICIEMBRE - 2021 ﬁm?ﬂ?ﬂf;ﬁ;ﬁﬁ A-7-5 (32)
CLASIFICACION DEL SUELO &
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
| REPETIGION N° 4 |
COMPACTACION G B R
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
Ne° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo + Molde (gr) 12404.0 12700.0 12406.0 12647.0 12919.0 13166.0
Peso Molde (gr) 8307.0 8307.0 8267.0 8267.0 8618.0 8618.0
Peso Hamedo (gr) 4097.0 4393.0 41390 4380.0 43010 4548.0
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.778 1.906 1.796 1.901 1.866 1.974
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 417
P.Hamedo + Tara (gr) 351.00 311.50 308.00 340.00 310.00 314.00 342.00 332.50 340.60
Peso Seco + Tara (gr) 32215 282.53 268.13 311.25 282.00 276.76 314.46 304.89 304.23
Peso Agua (gr) 28.85 28.97 39.87 2875 28.00 37.24 27.54 2761 36.37
Peso Tara (gr) 151.00 111.50 108.00 140.00 110.00 114.00 142.00 132,50 140.60
P. Muestra Seca 17115 171.03 160.13 171.25 172.00 162.76 172.46 172.39 163.63
Contenido de Humedad % 16.86% 16.94% 24.90% 16.79% 16.28% 22.88% 15.97% 16.02% 22.23%
C. Promedio 16.90% 24.90% 16.53% 22.88% 15.99% 22.23%
[DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.521 1.526 1.541 1.547 1.609 1.615
| ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.121 3073 242 0.132 3353 264 0.169 4.287 338
48 2 0.244 6.198 4.88 0.247 6.274 494 0.314 7.983 6.29
72 3 0.311 7.899 6.22 0.328 8.331 6.56 0.441 11.210 8.83
9% 4 0.342 8.687 6.84 0.382 9.703 7.64 0.471 11.974 9.43
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig?) KG. (KgCm2) | (Lb/Puigd)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 10.30 0.52 7.31 1820 0.91 13.02 21.60 1.08 15.46
1.27 0.050 20.40 1.02 14.60 30.00 1.50 2147 36.50 1.83 26.12
1.91 0.075 32.60 1.63 23.33 41.30 2.07 29.55 48.70 244 34.85
2.54 0.100 41.80 2.09 2991 47.40 2.37 33.92 57.00 2.85 40.78
318 0125 4680 234 2349 54.00 275 3028 6310 216 4515
381 0.150 49.40 247 35.35 58.10 2.91 41.57 67.90 340 48.58
445 0.175 51.70 2.59 36.99 60.70 304 4343 73.00 366 52.23
5.08 0.200 54.30 272 38.85 62.60 314 4479 76.20 382 54.52
762 0.300 65.00 3.26 46.51 70.30 3.52 50.30 85.90 4.30 61.46
10.16 0.400 7360 369 52.66 78.00 391 55.81 95.50 478 68.33
12.70 0.500 81.70 4.09 58.46 88.90 445 6361 105.80 5.30 75.70
= 55 T

-
v
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EA suc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. : DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DELAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : I C-1,M-~1 I CLASIFICACION DEL SUELO
PROFUNDIDAD : 1.50 % - A-7-5
PROGRESIVA: | KM 2 + 000 | | o l fe I SR ol NORMA AAS.H.T.0. M 145 )
CLASIFICACION DEL SUELO cH
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
| REPETICION N° 4 |
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Califonia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
80 80
75 7
70 70
6 [ ’
) ) =l
55 % /
g 50 50 -
g & g "
g a0 = 40 3
& 35 = g 3
g w g
25 25 /
2 = /
15 15
A
10 10
si A 5 /
0 o0 & - +
00 o1 02 04 05 00 3] 02 03 04 05
PENETRACION (Puig) PENETRACION (Puig)
CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION -
(Calfomia Beaing Ratio CBR)-MOLDE 03 " CURVA DENSIDAD - C.B.R.
80 1 /’
(s = 1.60 o1
) s 25
65 158 /'/
80 : Y
55 = 158 P
g 50 ‘E_, // g
& =1
3 g 7
g w© a2 /
H 35 é 1.56 /
E = & Fg
155 A
25 / i
< 154 A
15 95 % M.D.S. -
-1
10 153
5 _/
i
0 1.52 =
0.0 01 02 03 04 05 29 3 3 32 33 34 35 36 7 38 38 4 41
PENETRAGION (Puig) C.BR.
*) Valores Corregidos
| MOLDE PENETRACION TCADA PRE TER DENSIDAD SECA
(pu CORREGIDA (Lb/puig2) (Lb/puig2) % (gr/cm3)
A o1 1000 pA) 152
. 1000 3.39 1.4
7000 4.08 1561
TR0 COR Panei 95 % delaMOS 1= [ 3.05%

| OBSERVACIONES: lSE REALIZO BAJO EL ESTRIGTO PROGEDIMIENTO QUE ESPEGIFIGA LA NORMA MTG E 132
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LABSUC

PR P ORI

TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.”

-DIDI CAMACHO

-JHON DARWIN

SEPARADORES

LSP21 -MS-

5338

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:
DOMINGUEZ

HUAMAN
PINEDO

MUESTRA CON ADICION DEL 8% DE
ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL

2 ez
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LABSUC

[Locpdinks iagiL

TESIS: “USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJIORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN
PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21-MS-

538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE
LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD.

CCION- "TJ".JI

COLINA NRO. 381 (I
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&ﬁ % LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTODE  [USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. CALIDAD: PR
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO GAJAMARGA.

TECNICO LAB. : |JHONATAN HERRERA BARAHONA

ISULICITANTES : IBACH. DIDI GAMACHO DOMINGUEZ

BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO ASISTENTE:  |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1.M-1 I 5 X - CLASIFICACION DEL SUELO =
PROGRESVA | Km 2 +000 | FRORRmDAD. I 10 I FERtIA I De:2t NORMA AASHT.0. M 145 AT-5102)
CLASIFICACION DEL SUELO CH
SUCS
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 431 8)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
I REPETICION N°1 l
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N© P-9 100 351 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Himeda (gr 61.61 62.00 34.86 60°C 110°C
Wi+ M. Seca (gr) 52.44 53.36 26.32 CGONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 9.17 8.64 8.54 60°C 110°C
W tara (gr) 3035 40.67 13.64 AGUA USADA
W M.Seca (ar) 13.09 12.69 12.68 DESTILADA
W(%) 70.05 68.09 67.35 POTABLE
N.GOLPES 12 21 34 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N° 61 20K Promedio N K
Wi+ M.Himeda (gr) 26.08 20.35 20 0.974
Wt+ M. Seca (gr) 2425 1863 21 0979
W agua (gr) 1.83 172 22 0.985
W tara (gr) 19.67 1434 23 0.990
W M.Seca (gr) 4.58 429 24 0.995
W(%) 39.96 4009 40.02 25 1.000
2% 1.005
27 1.009
[ GRAFICAMENTE 28 1.014
~~a-25 GOILPES © Series1 -~ Logaritmica (Series1)
n L= 67.973 29 1.018
l 1 30 1.022
[ MEDIANTE ECUACION
- . | (2
| = ENSAYO LL
| 8 1 64.10
| & I 66.66
| &8¢ n 69.90
| & f - en
| 8 PROM 66.89 k=%
|
| Tes S5, R, * FERS . T SO . LIMITE 67.978
| LP 40.025 LIQUIDO (%)
| y =-2.62In(x) + 76.406
R*=09547 E " P 27.948 LIMITE Ai525
! X Y PLASTICO (%)
it e = 23 of INDIGE DE
5 2% 7 PLASTICIDAD S
| NUMERO DE GOLPES

= g =y gam F PES
LA LAB”L‘SWM'“TOS ,R"";\f} E?u LOS PAVIMENTOS
.--.—.‘ ..'l..; -..‘-- ‘ .---..-..';1.
(O T o
TE’.CNSC LAGO‘”“ RO Cly
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!.f | ESU@ LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTODE  |USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. CALIDAD: pJENEEH KINBEL RAMOS DIAZ
UBICAGION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. n
SOLICITANTES : IBACH. DIDI GAMAGHO DOMINGUEZ TECNICO LAB. : |JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH. JHON DARWIN HUMAN - PINEDO ASISTENTE:  |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : T C-1.M-1 T - - i CLASIFICACION DEL SUELO -
PROGRESIVA | Km?2 +000 | PRORIMHDAD: ] 150, I FEEHA l ) NORMA AASHTO. M 145 A58
CLASIFICACION DEL SUELO =
SUCS
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.AS.H.T.0.T 89 - AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
[ REPETICION N°2 l
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 6 2 352 PREPARACION DE MUESTRA
Wt-+ M.Himeda (gr 57.39 58.32 3373 60°C 110°C
Wi+ M. Seca (gr) 48.98 49.67 25.65 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 8.41 8.65 8.08 60°C 110°C
W tara (gr) 37.02 36.93 1356 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 11.96 1274 12.09 DESTILADA
W(#) 7032 67.90 66.83 POTABLE
N.GOLPES 13 23 35 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N° 2 13 Promedio N K
Wi+ M.Himeda (gr) 20.04 2043 20 0.974
Wt+ M. Seca (gr) 18.30 18.65 21 0.979
W agua (gr) 1.74 178 22 0.985
W tara (gr) 14.02 1418 23 0.990
W M.Seca (gr) 4.28 447 % 0.995
W(%) 40.65 39.82 4024 2 1.000
% 1.005
27 1.009
3 e | GRAFICAMENTE 28 1.014
| ~a—25 GOLPES © Seriesl -~ Logaritmica (Series1) ‘
n L= 67.875 29 1.018
; 30 1.022
. 5
{ \ i
o = i MEDIANTE ECUACION LL=w ( 3
| £ i ENSAYO L
- i I 64.97
{3 : I 67.21 -
| 8 ! n 69.61 LL=kw
1 Se| == R S PROM 67.26
| E !
{ y=-3.561In{x)+ 79.337 E LIMITE 67.875
67 R*=09823 i e LP 40.238 LIQUIDO (%)
‘ P 27.637 LIMITE 40238
o ! X Y PLASTICO (%)
5 25 060 INDIGE DE
% 2 2% 7 PLASTICIDAD oy
NUMERO DE GOLPES

OBSERVAGIONES: | Lz CALCULO Y REPORTE DEL LIVITE LIQUIDO, LIMITE PLASTIGO E INDIGE DE PLASTIGIDAD, SERA GON APROXIMAGION AL ENTERO MAS GERGAN, ORTTIENDO EL
" | SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A.A.S.H.T.0. T 89.
@ORISTA Dé SUELDS ¥ PAV\I‘NTDS
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iﬂ :3 %ﬁ LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: | LSP21- M -538
R { W@ ¢
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTODE _ [USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO, Gy PRSI
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. .
SOLICITANTES :  |BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ FERNIDENR 7 [AKMAUAR HEIREDA SRR N
BACH. JHON DARWIN HUMAN *PINEDO ASISTENTE:  |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA - T T M1 T ] - - CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESVA | Km 2 +000 { FROFMDIDAD: l . | FECHA ] Dic:21 NORMA AAS.HT.0. M 145 RT5152)
CLASIFICACION DEL SUELO CH
Sucs
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (AAS.HTO0.T89-AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
[ REPETICION N3 |
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA NO 8 a1 7 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Himeda (g1 37.32 3435 63.00 60°C 10°¢
Wi+ M. Seca (ar) 2155 26.03 53.70 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 9.77 8.32 9.39 60°C 110°C
W tara (gr) 13.43 13.66 39.56 'AGUA USADA
W M.Seca (gr) 14.12 1237 14.14 DESTILADA
W) 69.19 67.26 66.41 POTABLE
N.GOLPES 15 24 3 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N° 2 J Promedio N K
Wt-+ M.Himeda (gr) 201 14.38 2 0.974
Wi+ M. Seca (gr) 18.40 1315 2 0.979
W agua (gr) 17 173 22 0.985
W tara (gr) 14.03 8.87 23 0.990
W M.Seca () 437 428 24 0.995
W(%) 3913 4042 2978 % 1.000
% 1.005
27 1.009
- - GRAFICAMENTE 28 1.014
25 GOLPES ® Seriesl -~ Logaritmica (Series1)
0 LL= | 67.339 29 1.018
30 1022
o 2 i MEDIANTE ECUACION
£ i LL =
g : ENSAYO T
3 | 65.05
2 ! Il 66.93
= : i 68.92
] ] ! = i
g i PROM 66.97 L=k
: 0
67 : LIMITE 67.330
H \\ LP 39.775 LIQUIDO (%)
s PN E LE I 0775
_— : X Y PLASTICO (%)
| s 20 oo INDIGE DE
25 = 25 70 PLASTICIDAD £( 04
NUMERO DE GOLPES

OBSERVAGIONES: | EC CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLAS TICIDAD, SERA CON APROXIVIACION AL ENTERO MAS CERCAND, OVITIENDO EL
" | SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE AGUERDO A LA NORMA A.AS H.T.0. T 89.
LA SIS
u?momsu ogsuews V PAVIBENTOS

Jh3fGtan Joel Herrera Barahona Ty Jenper Kimoey i
TECRICOLABORATQORISTA e sd LiP: 21880
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1 ADCIIA
gﬂ !ﬁ LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA | JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. CALDAD;  ['ENEER KINBEL RAMOS DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. .
SOLICITANTES : | BACH. DIDI GAMAGHO DOMINGUEZ [FECHICO LA FIHONATANHERRERA RARAHONA
BACH. JHON DARWIN HUMAN °PINEDO ASISTENTE:  |GIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : T C-1.M-1 T - ; , CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA | Km2+000 | "ROFUNDIDAD: | et I FECHAS I Dzl NORMA A.AS.HT.0. M 145 R-:502)
CLASIFICACION DEL SUELO -
SuCs
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
|  REPETICION N°4 [
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N x 351 8 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Hameda (gr 37.45 3438 63.09 60°C 10°C
W+ M. Seca (gr) 21.57 2599 53.71 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 9.88 8.39 9.38 60°C 110°Cc
W tara (gr) 1345 1345 39.56 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 14.12 12.54 14.15 DESTILADA
W(%) 69.97 66.91 66.29 POTABLE
N.GOLPES 12 24 34 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARA N 9 10 Promedio N K
Wi+ M.Himeda (gr] 20.18 13.35 20 0.974
Wi+ M. Seca (gr) 18.49 11.93 21 0.979
W agua (gr) 1.69 142 2 0.985
W tara (gr) 1425 8.35 23 0.9%0
W M.Seca (gr) 424 358 24 0.995
W(%) 39.86 3966 3976 2% 1.000
2% 1.005
27 1.009
— = GRAFICAMENTE 28 1.014
—+—25 GOLPES © Series1 -~ Logaritmica (Series1)
70 ! LL= [ 67.153 29 1.018
i 30 1.022
MEDIANTE ECUACION N
g” | LL=w"(Z]
s | ENSAYO LL 2
3 1 64.03
H ! 1 66.58
5o 1 1t 68.80 ;
§ i - LL =Kkw
e i PROM 66.47
S ; BN
67 - LIMITE 67153
i LP 30.762 LIQUIDO (%)
y= -S.szln(x) +78937 ! UM“'E
R?=0.9687 : 2 P 27.391 39.762
. ! X Y PLASTICO (%)
2 66 INDICE DE
° 25 * 25 70 PLASTICIDAD 21891
NUMERO DE GOLPES

0BSERVACIONES: | EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA GON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
SIMBOLO DE PORGENTAJE, DE AGUERDO A LA NORMA A.A.S.HT.0. T 89.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SECTOR : LABORATORIO
- ORMATOS 0! CALI
LABORATORIQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  |USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE |JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERIGO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO GAJAMARGA. | TEGNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : {BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ
|BAGH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB : |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 ] ] ; CLASIFICACION DEL SUELO
el T PROFUNDIDAD: 1.50 m. FECHA : Dic-21 ORI RS T DA A-7-5(32)
CLASIFICACION DEL SUELO o
Sucs

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.H.T.0. T 180

I NORMA A.A.S.H.T.0.T180 | | REPETICION N°1 1 ] Energia de Compactacion: 2700 kN-nym3 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 S S 5
2 N de Golpes por Capa 25 25 25 25
S Peso Hamedo-+ Molde (gr) 5865.00 5975.00 5999.00 5951.00
2 Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
e Peso Hiimedo (gr) 1672.00 1782.00 1806.00 1758.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/ent®) 1.78 1.90 1.93 1.87
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 623 615 644.1 627 608.3 611.6 645.00 644.00
Peso Seco + Tara (gr) 593.18 587.55 601.91 584.41 §52.84 555.61 §76.38 574.49
= Peso Agua (gr) 29.82 2745 4219 4259 55.46 55.99 68.62 69.51
E Peso Tara (gr) 123 115 1441 127 1083 1116 145.00 144.00
2 Peso Muestra Seca (gr) 470.18 472.55 457.81 457.41 444.54 44401 431.38 430.49
Contenido de Humedad (% ) 6.34 5.81 9.22 9.31 12.48 12.61 15.91 16.15
C. Humedad (% ) promedio 6.08 9.26 12.54 16.03
[DENSIDAD SECA (cnv) 168 1.74 171 162
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
= DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1.74 |
e C. HUMEDAD OPTIMO : | e80% |
_________________ i
173 1
17 ! D. SECA MAXIMA CORREG: [ - 1
1.11 : C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | = |
— ; 1
E 0 1
5 1® !
5 1w 2 1 METODO DE ENSAYO : A
g = ! Immnno DE MOLDE : [
g 1Aas : CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
2! s 1 EL METODO *A", SE UTILIZA SI LA
e 1'ea ’ uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
1'83 : MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
% i :
161 L
6 7 8 9 10 " 12 13 1" 15 16 17
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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2 A B B 5 VIMENTOS
?gg é Y % ﬁ LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIM| SECTOR LABORATORIO
£ |
it A
AL A FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE |USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANIGAS DE LA SUBRASANTE DE [JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBIGAGION : | TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO GAJAMARGA. | TEGNICO O : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : {BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB : |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA - C-1,M-1 - - CLASIFICACION DEL SUELO
i e PROFUNDIDAD: | 150 m. FECHA Dic-21 el e A5 (32)
CLASIFIGAGION DEL SUELO -
SUCS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.H.T.0.T180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

| NORMA A.A.S.H.T.0.T180 I REPETICION N°2 | Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 1
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
I° de Capas 5 5 5 5
= N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
E] Peso Himedo+ Molde (gr) 5855.00 5964.00 5992.00 5969.00
2 Peso Molde (gr) 4187.00 4187.00 4187.00 4187.00
o Peso Hamedo (gr) 1668.00 1777.00 1805.00 1782.00
Volumen del Molde (cm3) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/em?) 178 1.89 1.92 1.90
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 644.1 627 618 616 623 621 633.00 612.00
Peso Seco + Tara (gr) 614.31 599.18 576.18 57321 57048 569.31 568.28 545.79
g Peso Agua (gr) 29.79 27.82 41.82 42.79 52.52 51.69 64.72 66.21
g Peso Tara (gr) 144.1 127 118 116 123 121 133.00 112.00
2 Peso Muestra Seca (gr) 47021 472.18 458.18 457.21 44748 448.31 435.28 43379
Contenido de (%) 6.34 5.89 9.13 9.36 11.74 11.53 14.87 15.26
C. Humedad (% ) promedi 6.1 9.24 11.63 15.07
DENSIDAD SECA (cm) 160 173 172 165
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T0. T 180)
- DENSIDAD SECA MAXIMA: [ 179 ]
C. HUMEDAD OPTIMO : | 1005% |
TI Fia i a0 i i s 0 T i 1
e 2 D. SECA MAXIMA CORREG: | - |
- 1 - C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | - |
1
E ;
S : WETODO DE ENSAYO - g
S e ' e DIAMETRO DE MOLDE : &
9 v ! CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
2 fid ! EL METODO “A", SE UTILIZA SI LA
g T : uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% 0
166 ] MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
16 : "o
™ '
5 6 7 8 9 0 1 12 13 1 15 16

IOESERVACIONESi PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO

TECNIC
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: LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
i ﬁ S SECTOR : LABORATORIO
Fe'w ¥ FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS T CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE |USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LA SUBRASANTE DE |JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERIGO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO GAJAMARCA.{TEGNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
|SOLICITANTES : [BACH. DIDI CAMAGHO DOMINGUEZ
BAGH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB : {CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1L,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
: o A-7-5 (32
PROGRESIVA Km 2 +000 PEMNORAG: | 1w TN Bhe:23 NORMA AASHT.0. M 145 o
CLASIFICACION DEL SUELO =
sucs

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.AS.H.T.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

I NORMA AAS.HT.0.T180 | [ REPETICION N3 | I Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
= Peso Haimedo-+ Molde (gr) 5800.00 5994.00 5990.00 5976.00
g Peso Molde (gr) 4184.00 4184.00 4184.00 4184.00
2 Peso Himedo (gr) 1716.00 1810.00 1806.00 1792.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.83 1.93 1.93 1.91
l?nuyo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 623 615 612 621 6083 612.2 634.60 627.00
Peso Seco + Tara (gr) 589.61 581.59 565.29 574.79 550.19 552.18 567.15 556.69
2 Peso Agua (gr) 33.39 B4 46.71 46.21 58.11 60.02 67.45 70.31
g Peso Tara (gr) 123 115 112 121 108.3 1122 134.60 127.00
2 Peso Muestra Seca (gr) 466.61 466.59 45329 453.79 441.89 439.98 43255 42969
Contenido de Humedad (% ) 7.16 7.16 10.30 10.18 13.15 15.59 16.36
C. Humedad (% ) promedio 7.6 10.24 13.40 15.93
'mﬁﬁ)_s%cn (o) 77 75 770 165
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
i DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1.75
) Fomscimainsiosimimimisiamiigi i C. HUMEDAD OPTIMO : [ 17.20%
1
:: ! D. SECA MAXIMA CORREG: [ -
b | C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | -
— 1
E 171 1 o :
S ¢ - METODO DE ENSAYO A"
g e i DIAMETRO DE MOLDE - 3
g 1.68 : CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
2 1 t EL METODO "A", SE UTILIZA S LA
& s ! uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% 0
165 1 % MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
184 i
1.63 !
7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

IOBSERVACIDNES{PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO

S ey T
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we ¥V 17 LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
B ﬁ-’; - o SECTOR : LABORATORIO
& g
LASORATORID DESUELDSYPAVIMEN! 3 FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  |USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE |JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.{TECNICO aC - JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : {BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO |ASISTENTE DE LAB : |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
PROFUNDIDAD: 1.50 = Dic-21 A-7-5 (32
PROGRESIVA Km 2 +000 - s ™ NORMA AASHT.0.M 145 2)
CLASIFICACION DEL SUELO i
SUCS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARAGTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.A.S.H.T.0.T180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ NORMA AASHTO.Ti80 | [ REPETICION N4 ] [ Energia de Compactacion: 2700 kN-mym3 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 2
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
8 Peso Hiimedo+ Molde (gr) 5890.00 5983.00 5996.00 5965.00
2 Peso Molde (gr) 4184.00 4184.00 4184.00 4184.00
= Peso Himedo (gr) 1706.00 1799.00 1812.00 1781.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Hiimeda (gr/om?) 1.82 1.92 1.93 1.90
Ensayo 1 2 3 4
Peso Hiimedo + Tara (gr) 644 645 634 627 611.6 621 618.00 625.00
Peso Seco + Tara (gr) 61091 609.83 589.51 580.91 554.55 563.3 549.19 554.38
g Peso Agua (gr) 33.09 35.17 4449 46.09 57.05 57.7 68.81 70.62
g Peso Tara (gr) 1346 116 14 127 116 121 118.00 125.00
2 Peso Muestra Seca (gr) 476.31 498.23 455.51 453.91 442.95 442.30 431.19 429.38
Ci ido de (%) 6.95 7.06 9.77 10.15 12.88 13.05 15.96 16.45
C. Humedad (% ) promedio 7.00 9.95 12.96 16.20
DENSIDAD SECA (cm®) 1.70 1.74 1.71 1.63
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180]
176 s ) hTJENSlDAD SECA MAXIMA: | 1.745 |
175 C. HUMEDAD OPTIMO : | 1013% |
174
S D. SECA MAXIMA CORREG: [ - |
i C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : i - |
F 4
g m -
= in ; METODO DE ENSAYO - A"
B o i Immano DE MOLDE - I
% 15 |CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
2 1m0 EL METODO "A", SE UTILIZA SI LA
P . Uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
ik \_\ MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
1.6 L
162
16 17

IOBSERVAGIONESi PARA LA PREPARAGION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO

P =
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TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR
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DICIEMBRE - 2021
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIODE SUELOS Y DAVMENTOS

CcODIGO

LSP21 - MS - 538

= USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANIGAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. |JEFE DE CALIDAD : o
UBICAGION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CA. DELAB : | JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
LOLIEATA | SohN-d [ I 150m. l FECHA: DIGIEMBRE - 2021 CLASKICACION DEL SUELD A75(32)
PROGRESIVA: | KM 2 + 000 | NORMA AASH.T.0. M 145
CLASIFICACION DEL SUELO =
sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
| REPETICION N° 1 |
[ COMPACTACION C BR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 §
N°Golpes x Capa 12 2% 5
|Condicidn de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Hiimedo + Molde (gr) 119460 122410 123760 12567.0 126840 12883.0
Peso Molde (gr) 81200 81200 857.0 857.0 829%.0 82960
Peso Himedo (gr) 3826.0 41210 41190 43100 43880 4587.0
Volumen del Molde (cm3) 230453 230453 230453 230453 230453 230453
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.660 1.788 1.787 1.870 1.904 1.990
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 417
P Himedo + Tara (gr) 351.00 31150 308.00 340.00 310.00 314.00 342.00 33250 34060
Peso Seco + Tara (qr) 33312 29352 27746 32046 29200 28923 32546 31611 31737
Peso Agua (gr) 17.88 1798 3054 1754 18.00 477 1654 1639 223
Peso Tara (gr) 151.00 11150 108.00 140.00 11000 11400 142.00 13250 14060
P. Muestra Seca 182.12 182.02 169.46 182.46 182.00 17523 18346 18361 17677
Contenido de Humedad % 982% 988% 18.02% 961% 989% 14.14% 902% 893% 13.14%
¢.Humedad Promedio 9.85% 18.02% 975% 14.14% 897% 1314%
M”Aﬁe‘cn (gr/sm3) 1511 1515 1.629 1.639 1.747 1.759
[ ENSAYO DE HINGHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0000 0.000 000 0.000 0000 000 0000 0000 000
2 1 0241 6121 482 0178 4521 356 0.109 2769 218
48 2 0346 8788 692 0214 5436 428 0154 3912 308
72 3 0406 10312 812 0267 6782 534 0198 5029 39
% 4 0438 11125 876 0330 8382 660 0253 6426 506
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE - 01 MOLDEN"® 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZ0
KG. (Kg/Cmz2) (LivPulg2) K6. {Kg/Cm2} (Lb/Pulg2) K6. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
064 0.025 380 019 272 530 027 379 960 048 687
127 0,050 830 042 594 1130 057 809 1750 088 1252
191 0075 12.60 063 502 1960 038 14.02 2980 149 2132
254 0.100 1850 03 1324 3480 174 2490 4830 242 3456
3.18 0.125 28.80 144 2061 5650 2 4043 67.70 339 4844
381 0.150 4380 219 3134 8220 412 56.82 96.40 48 68.98
4.45 0175 68.90 345 4930 104.70 524 7492 128.30 643 91.80
5.08 0.200 91.70 459 65.61 12490 626 8937 155.00 776 11091
7.62 0.300 152,50 764 109.12 201.70 10.10 14432 246.10 12.33 176.09
10.16 0.400 19840 994 141.96 24890 1247 17808 28620 14834 21194
1270 0.500 230.40 1154 164.86 293.40 14.70 209.93 335.20 16.78 239.84
<3
80 IE@A sg.ogmmuroe
Jhangtan .éel Herrera Barahona
TECNICO LABORATORISTA
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‘ LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21-MsS -538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS:
US0 DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. EFEDECALIDRD: 11 JENEURIOMBEL RAMOS
UBICACION - TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE DE SAN IGHACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA . DELAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DID CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1M-1 l CLASIFICACION DEL SUELO
'ROFU! 2 ! 3 - 7-5 (32]
PROGRESIVA: | KM 2 + 000 | FROCRIEN) l 1508 | FEcHA | DiGEMBRE =201 NORMA AASH.T.0.M 145 LTS (32}
CLASIFICACION DEL SUELO =
sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
| REPETIGION N° 1 |
GURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZD - PENETRAGION
(Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
250 250
240 24
20 20
220 220
210 210
20 200
190 19
160 180
1 1o
g i@ g 12
§ 10 g 10 z
2 1% 120
§ @ g 12
110 g 110
g 10 2 10
0 2 90 =
7] 80
70 " 70
71 » 60
50 50
4 40
20 = 20
10 o 10 v
0 f——— 0%
0.0 L8} 02 03 04 05 00 o1 02 a3 0.4 05
PENETRAGICN {Puig) PENETRACION (Puigh
GURVA ESFUERZO0 - PENETRACION e
(Gafoma Bearing Rao GBR)-MOLDE 13 . CURVA DENSIDAD - C.B.R.
%0 175 x
240 174
20 173
20 172 o
210 171 /
200 1.70 g
b & Ly 95 % M.DS. B
1;3 g 1
1 s 1 -
g 150 g e e e e i =¥
140 164 s
5 1% ] P
g 120 g 12 1
B i !
B -] 15 / I
80 158 A '
70 % 157 - 1
156
50 5 155 I
40 = 154 > i
20 = 153 P 1
20 of 152 g
0] o= 151 ¢ I
0 150
00 04 03 04 s 8.00 85 7.00 7.50 8.00 850 9.00 0.50 10.00 1050  11.00 1150 1200
1] PENETRACION (Pulg) GBH'
(*) Valores Corregidos
"PENE TRACION PRESION APLICADA ] PRESION PATHON TER "DENSIDAD SECA
Re {pulg} CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2} % {gucm3)
MOLDE 01 ['Al 1 uﬁgw B0 ‘q'!.:'l
MOLDE 02 'K 8937 000 ) T
MOLDE 03 0.1 11091 1000 11.09 175
VALORCBR. (AS.TM.01883)
C.B.R. Para el 95 % de laM.D.S. (0,1")= 9.35%
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?
Al ‘ LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21-MS -538
LABORATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN J£rE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. ! DI
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : | JHONATAN HERRERA
BAGH. DIDi CAMAGHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO |ASISTENTE: [ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : G-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
PRIESIA: M2+000 R g R DCEMERE - 2001 NORMA AAS.HT.0.M145 ATER)
CLASIFICAGION DEL SUELO i
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
| REPETICION N° 2 |
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Aftura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicidn de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo + Molde (gr) 12211.0 12491.0 12532.0 12794.0 12975.0 13190.0
Peso Malde (gr) 82340 8234.0 8308.0 8308.0 8609.0 8609.0
Peso Himedo (gr) 3977.0 4257.0 42240 4486.0 4366.0 4581.0
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 230453 2304.53 230453 230453 230453
Densidad Hiimeda (gr/cm3) 1726 1.847 1.833 1.947 1.895 1.988
CONTENIDO DE HUMEDAD
Niimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 417
P.Himedo + Tara (gr) 322.00 340.60 328.20 330.00 351.00 310.00 342.00 355.00 318.50
Peso Seco + Tara (gr) 30341 32178 291.74 311.86 332.96 283.78 32397 33715 292.81
Peso Agua (gr) 18.59 18.81 30.46 18.14 18.04 2622 18.03 17.85 25.69
Peso Tara (gr) 122.00 140.60 128.20 130.00 151.00 110.00 142.00 155.00 118.50
P. Muestra Seca 181.41 181.19 169.54 181.86 181.96 17378 181.97 182.15 17431
Gontenido de Humedad % 10.25% 10.38% 17.97% 9.97% 991% 15.09% 991% 9.80% 14.74%
|C.Humedad Promedio 10.31% 17.97% 9.94% 15.08% 9.85% 14.74%
[DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.564 1.566 1.667 1.691 1.725 1.732
| ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.197 5.004 394 0.152 3.861 304 0.119 3.023 2.38
48 2 0.269 6.833 5.38 0214 5436 428 0.165 4.191 330
72 3 0.385 8779 770 0298 7.569 596 0.237 6.020 4.74
96 4 0413 10.490 8.26 0.339 861 6.78 0.304 17722 6.08
ENSAYO CARGA - PENETRAGION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (puig) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 1.80 0.09 129 5.50 0.28 394 11.50 0.58 823
127 0.050 4.50 0.23 322 11.00 055 787 2080 1.05 14.95
191 0.075 9.00 045 6.44 18.70 0.94 1338 2970 149 21.25
2.54 0.100 16.80 0.84 12.02 31.00 1.55 22.18 41.70 209 29.84
3.18 0125 2900 145 20.75 45.00 225 32.20 55.20 276 30.50
381 0.150 44.60 2.23 31.91 66.60 334 47.65 75.00 376 53.66
445 0.175 65.70 329 47.01 96.40 483 68.98 105.60 5.29 75.56
5.08 0.200 87.70 439 62.75 122.90 6.16 87.94 136.40 6.83 97.60
7.62 0.300 169.20 8.47 121.07 223.60 11.20 159.99 243.40 1219 174.16
10.16 0.400 226.50 1.34 162.07 300.40 15.05 214.94 318.30 15.94 21.75
12.70 0500 266.10 13.33 190.40 364.00 18.23 260.45 391.70 19.62 280.27
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iABgUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21-MS - 538

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN | JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. ’ DIAZ
0 TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.  TECNICO DELAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: [ARODY CIEZA ROMERO
| DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
PROFUNDIDAD : 150m. FECHA : DICIEMBRE - 2021 A-7-5 (32)
|Pn0tm£sm: kM2 + 000 " NORMA AAS HT.0. M 145 &
GLASIFICACION DEL SUELO i
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
[ REPETIGION N° 2 [
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califoria Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
290 290
280 280
270 270
260 260
250 250
240 240
230 230
. 8 -
g 170 / § 170 i
160 A 160
5 B S : s
2 i ey ] 12 A
& 10 4 % 110 5
i Y £ g 5
8 P& & X
8 /'/ & ~
@ 2 A
30 30
%‘é __,../'/././. $§ J/r/
0.0 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05
PENETRACION (Puig) PENETRACION (Puig)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
St sy il Go MO DE 5 i GURVA DENSIDAD - C.B.R.

60
250 E

1.69 S
500 / gle 4

n % 517 i
g i / 2w 9%5%MDS. |-
1 s m—mmr e n e ———-— 1
g : 2 o A
o 1 2.8 A 1
@ 110 ] - 1
100 162 e
%0 1.61 ~ I
2 1
: i i :
4 158 77z -
157 // !
1 158 & 1
00 01 02 03 04 05 o 650 700 750 800 850 900 950 1000
PENETRACION (Puig) C.B.R.
*) Valores Corregidos
MOLDI PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON TBR DENSIDAD SFCA
N ul CORREGIDA (Lb/puig2) Lb/puig?) % r/cm3)
MOLDE 01 o (YA 528 HT,SG
MOLDE 02 01 BT 7000 T79 157
MOLDE 03 01 9750 7000 976 172
= g C.B.R. Para el 05 % de la M.D.S. (0,1%)= | 8.44%
| OBSERVACIONES: Iss REALIZO BAJO EL ESTRIGTO PROGEDIMIENTO QUE ESPECIFICA LA NORMA MTC E 132 |
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LABORATORIO DE SUELOS'Y PAVINENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

coDiGo

LSP21 - MS - 538

TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. DIAZ
TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO DE GAJAMARGA. TEGNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BAGH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICAGION DEL TERRENO DE FUNDAGION
CALICATA: C-1,M-1 GLASIFIGAGION DEL SUELO
PROGRESIYA: K25+ 000 - - e DIENERE - 2028 NORMA AAS.HT.0. M 145 Ad5 02)
CLASIFICACION DEL SUELO o
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE132
T REPETICION N° 3
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Attura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Hiimedo -+ Molde (gr) 12184.0 12560.0 123820 12694.0 12546.0 12768.0
Peso Moide (gr) 8296.0 8296.0 8296.0 8206.0 82400 8240.0
Peso Hiimedo (gr) 3888.0 4264.0 4096.0 4398.0 4306.0 4528.0
Volumen det Molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53 230453 230453 2304.53
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.687 1.850 1777 1.908 1.868 1.965
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 47
P_Himedo + Tara (gr) 63320 627.80 608.40 64050 617.60 620.30 611.40 609.80 638.40
Peso Seco + Tara (gr) 587.00 58210 52275 594.90 57270 545.60 565.30 564.60 570.80
Peso Agua (gr) 4620 4570 85.65 4560 4490 74.70 46.10 4520 67.60
Peso Tara (gr) 13320 127.80 108.40 140.50 117.60 120.30 111.40 109.80 138.40
P. Muestra Seca 45380 45430 41435 454.40 455.10 425.30 453.90 454.80 43240
Contenido de Humedad % 10.18% 10.06% 20.67% 10.04% 987% 17.56% 10.16% 9.94% 15.63%
C.Humedad Promedio 10.12% 20.67% 9.95% 17.56% 10.05% 15.63%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1532 1533 1617 1.623 1.698 1.600
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LEGTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.186 4724 an 0.168 4.267 336 0.134 3.404 268
48 2 0254 6.452 508 0224 5.690 448 0.185 4724 an
72 3 0.367 9322 734 0.306 72 612 0.245 6.223 490
% 4 0407 10.338 814 0.352 8.941 7.04 031 7.899 622
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE " 01 MOLDE N° 02 ~ MOLDEN°03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZD
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0025 150 0.08 107 6.50 033 465 6.80 0.34 487
127 0.050 380 0.19 272 12.00 0.60 8.59 10.30 0.52 737
1.91 0075 7.50 0.38 537 17.80 089 12.74 17.60 0.88 12.59
254 0.100 14.00 0.70 1002 28.90 145 2068 2610 1.31 18.68
218 0125 2410 1 17.24 43.40 217 31.05 36.90 1.85 26.40
381 0150 37.10 1.86 2655 62.90 315 4501 58.90 295 4214
445 0175 54.80 274 3921 88.80 445 63.54 87.50 438 62.61
508 0200 75.40 378 5395 11310 5.66 80.93 130.70 655 9352
7.62 0.300 149.50 749 106.97 204.60 10.25 146.40 228.90 11.46 163.78
10.16 0.400 205.40 10.29 146.97 288.20 14.43 20621 31410 15.73 2475
12.70 0500 239.20 11.98 17115 340.00 17.03 24328 37360 18.71 267.32
L =Y S
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lABsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21-MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. : DIAZ
ON : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI GAMAGHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY GIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1,M-1 | g . CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA: | KMI2 2 000 1 PROFUNDIDAD : ] 1.50m. | FEGHA.J DIGIEMBRE - 2021 ST AT-5 (32)
CLASIFICACION DEL SUELO i
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
I REPETICION N° 3 |
CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio GBR)-MOLDE 02
510 i
50 %
m i 1
220 220
210 210 ./
= ® o
g 1 g2 e
g i g 180 .
5 150 5 150 o
8 i = g 0 7
2 18 /./ & 120 o
s 10 =2 110 ‘/
® o G 2 1% >
80 80 /-/
g / ;“: g e
20 20
1 e 1 /l/‘/'
0.0 01 02 03 04 0.5 0.0 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PPENETRACION (Pulg)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Califonia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03

CURVA DENSIDAD - C.BR.

17
280 1.70
%;2 ) 160 0»1',,/
§§ - 168 /
2 . I :
20 o 18 95%MDS. /1
}g £ £ 18 .// |
g 170 & 163 -~ 1
g 1% g1 /,/ 1
S 140 o 161 ok I
g i v 3 % 160 o |
110 >
& o = / & 159 L st 1
90 > 1.58 1
% / 157 / -
60 1.56 o’ 1
2 /‘ 155 4 P 1
30 1.54 4 1
ﬂ X_./'/./. 153 / 1
0 . H 152
0.0 01 02 03 04 05 500 550 600 650 7.0 750 800 850 9.00 950
PENETRACION (Puig) CBR.
*) Valores Corregidos
L PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON TBR. DENSIDAD SECA
NO (}EulF) CORREGIDA ELb/pung) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 X 5 1000 540 153
MOLDE 02 01 B0.93 1000 B.09 1.62
MOLDE 03 0.1 9352 _ 1000 335 170
i | N ROTERE ST T = I
1 m— C.BR. Para el 95 % de la M.D.S. (0,19)= 8.80%

OBSEWACIOII:ISE REALIZO BAJO EL ESTRIGTO PROGEDIMIENTO QUE ESPECIFIGA LA NORMA MTG E 132
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A’ LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21 - MS - 538
LABORATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. : DIAZ
{UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DELAB : |JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENG DE FUNDACION
ﬁ::ﬁ::;‘“‘m } :M;rm:o ‘i PROFUNDIDAD : | 150m. I FECHA: | DICIEMBRE - 2021 ﬁ;‘;ﬂcﬂﬁﬁsﬁi AT5(32)
CLASIFICACION DEL SUELO i
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
| REPETICION N° 4 |
| COMPACTACION C BR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Gapa 12 2% 55
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Hismedo -+ Molde (gr) 12140.0 12567.0 12341.0 12604.0 12626.0 12831.0
Peso Molde (gr) 82530 82530 81200 81200 82780 8278.0
Peso Hamedo (gr) 3887.0 43140 42210 4484.0 43480 45530
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 230453 2304.53 230453 2304.53 230453
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.687 1.872 1.832 1.946 1.887 1.976
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 47
P_Himedo + Tara (gr) 33320 327.80 308.40 340.50 317.60 320.30 311.40 309.80 338.40
Peso Seco + Tara (gr) 314.85 309.33 27256 322.36 299.29 292.21 294.19 29252 31375
Peso Agua (gr) 18.35 1847 3584 18.14 18.31 28.09 1721 17.28 2465
Peso Tara (gr) 133.20 127.80 108.40 140.50 117.60 120.30 111.40 109.80 13840
P. Muestra Seca 181.65 181.53 164.16 181.86 181.69 17191 182.79 182.72 175.35
Contenido de Humedad % 10.10% 10.17% 21.83% 9.97% 10.08% 16.34% 9.42% 9.46% 14.06%
C.Humedad Promedio 10.14% 21.83% 10.03% 16.34% 9.44% 14.06%
DENSIDAD SECA (gr/em3) 1531 1,537 1.665 1.672 1.724 1.732
| ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 [} 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0194 4928 388 0.146 3.708 292 0.116 2.946 232
48 2 0.289 7.341 578 0.200 5.080 4.00 0.164 4.166 328
72 3 0.406 10.312 8.12 0.291 7.391 5.82 0.229 5817 458
9% 4 0.438 11125 876 0.330 8.382 6.60 0.301 7.645 6.02
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (puig) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO0 CARGA ESFUERZ0
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig?) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 1.70 0.09 1.22 5.30 0.27 379 7.50 0.38 5.37
1.27 0.050 4.30 0.22 308 10.20 051 7.30 1320 0.66 9.44
1.91 0.075 950 0.48 6.80 16.40 0.82 11.73 21.30 1.07 15.24
254 0.100 16.60 0.83 11.88 27.30 1.37 1953 31.50 1.58 2254
318 0125 27.00 135 41022 A2 50 242 20.44 4440 294 2455
381 0150 4340 217 31.05 61.70 3.09 4415 64.70 324 46.29
445 0175 66.50 333 4758 86.10 431 61.61 95,60 479 68.40
5.08 0.200 95.00 476 67.97 11340 5.68 81.14 126.30 6.33 90.37
762 0.300 188.50 944 134.88 209.30 10.48 149.76 28.90 11.46 163.78
10.16 0400 240.10 12.03 171.80 307.10 15.38 219.74 332,30 16.64 237.77
12.70 0500 29390 14.72 21029 377.10 18.89 269.82 402.90 2018 288.98
LABSWUES
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; LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN . ING. JENENR KIMBEL RAMOS
JEFE DE CALIDAD :
PAVIMENTO. DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO DE GAJAMARGA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1,M-1 T - ) CLASIFIGAGION DEL SUELD o
ooz | R PROFUNDIDAD : ] 1.50m. I FECHA : ] DICIEMBRE - 2021 O RSB S A-7-5(32)
CLASIFICACION DEL SUELO =
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
| REPETICION N° 4 |
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Galfomia Bearing Ratio GBR)-MOLDE 01 (Caiifomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
300 300
288 28
276 276
264 264
252 2%
o = e
-
g || & >
§ 12 /r// g :g P
168 68
i P 4
g %g o > i g :a i
5 ./ & -
I
4 ¥ 2 i
L ;_yr/"/./' k5 *—I’"’/ i i :
0.0 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 0.5
PENETRACION (Puig) PENETRACION (Puig)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION "
s By s Gt ML DE 05 . CURVA DENSIDAD - G.B.R.
300 1.72 A
288 17 2
;.7: 170 S 0,1"
257 169 g
240 P 1.68 /
2 / 1.67 7
216 y 5 95%M.D.S.
o // G B o e i i ___.._..,I/_/
192 / E 165
g = /-/ ? s il -
168 R / 1
& 132 e 16 / 1
5 120 & 160 P4 1
. v 159 4 e '
158 /
% z: 157 il :
/
3 15 P -
3 154 e 1
. w] < :
0 152 :
0.0 01 0.2 03 04 05 650 700 750 8.00 850 9.00 950
PENETRACION (Pulg) CBR.
*) Valores Ci los
PENETRACION PRESION APLICADA ESTON PATRON CEBR. DENSTDAD SECA |
NO g%lru CORREGIDA athwm 1LNF§2) % (gr/ecm3)
MOLDE 01 . A 580 E |
MOLDE 02 0.1 8114 7000 811 156
MOLDE 03 0.1 — o037 1000 904 172
DENSIDAD SECA MAKIWA (aem3] - = % -
N i ek RKIMA (arfom3] - i CB.R. Para el 05 % de fa MDS. (0,1%)= | 8.05%

Eusmvncnm:[sz REALIZO BAJO EL ES IHIGIO PROGEDIMIENTO QUE ESPEGIFIGA LA NORMA MG E 132

LASUIC
ORISTAOE SUELOS Y PAVIMENTOS

Jh’r:atan oel Herrera Barahona

TECNICO LASORATORISTA
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LABSUC

LRCF VIR M i

TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN
PAVIMENTO.”
SEPARADORES "5”513;"'5 ) FECHA DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

MUESTRA CON ADICION DEL 12% DE
ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL
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LABSC

LERF O AM &

TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN
PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21 -MS-
5338

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOUICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE
LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD.
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{ﬁgguc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  |USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. CALIDAD: pENEER KONBEL RAMOS DIAZ
6N - TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA.
: - 2 TEGNIGO LAB. : |JHONATAN HERRERA BARAHON
SOLICITANTES : | BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ N it A
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE: __|CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : I C-1,M-1 T : i 3 CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA | Km2 +000 { PROFUMNDAD: 1508 FECHA: Bic21 NORMA AAS HT.0.M145 R=15
CLASIFICAGION DEL SUELO e
sucs
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
[ REPETICIONN-1 |
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARANC 144 9 11 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Himeda (1) 60.86 59.12 5852 60°C 110°C
W+ M. Seca (g7) 51.91 50.71 50.44 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wagua (gr) 8.95 841 8.08 60°C 110°C
Wiara (g7) 38.68 37.84 37.85 AGUA USADA
WM.Seca (gr) 13.28 12.87 12.59 DESTILADA
W(%) 67.39 65.35 64.18 POTABLE
N.GOLPES 12 % 31 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARAN® 7 19 Promedio N K
Wi+ M.Hameda (g1 19.46 2192 20 0.974
Wi+ M. Seca (g) 1.1 19.92 21 0.979
Wagua (gr) 1.75 2.00 22 0.985
Wiara (gr) 13.27 15.01 2 0.9%
WM.Seca (g) 4.44 491 % 099
W(%) 39.41 4073 40.07 25 1.000
% 1.005
27 1.009
— 1 GRAFICAMENTE 28 1.014
~—&—25 GOLPES © Series1 ——— Logaritmica (Series1)
L= l 65.080 29 1.018
68 1
; 0 1022
. H
- sfar=
MEDIANTE ECUACION LL=w"l5
£ ENSAYD w
. I 61.67
3 I 65.35
] 0
g 4 " 65.87 LL=kw
E 65 y=3236In0)+ 75406 SN 1 B ‘ PROM 64.29
§ R?=0.978
- { > LIMITE 65.080
, P 40.074 LIQUIDO (%)
P 25.006 LIMITE i
& ; X Y PLASTICO (%)
s e % 63 INDICE DE
NG B el 25 oc 00 DLASTICIDAD 25.006
{ |

L LO'Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA
SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LANORMA A.A.S.H.T.0. T 89.

OBSERVACIONES:

P =
l:.O‘RISTA Of

s
ﬁogpAvuumtos

coensessseseoaanant

H;rrera Barahong
QRATIRIZTA

Jhorotan Jogt
TECNICOLAS
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYEGTO DATOS DEL PERSONAL
PROVECTO DE _|USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : lsuamsws DE UN PAVIVENTO. cuman;  [EEEREMELRAEEDE
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. s
SOLICITANTES : ~[BACH. DID] CAMAGHO DOMINGUEZ A
BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO ASISTENTE: | CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFIGAGION DEL TERRENO DE FUNDAGION |
CALCATA: | T M1 I - - CUASIFICACION DEL SUELO
PROGRESWA | Km2+000 {EROEDNDIOAD: l 1w I O | NORMA AASHT.0.M145 i i
CUASIFICACION DEL SUELO B
Sucs

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

[_REPETICIONNZ |

NUMERO DE GOLPES

o7

LIMITE LIQUIDO
TARAN® 20 c1 7i
Wi+ M.Himeda (gr) 60.70 §5.42 60.63
Wi+ M. Seca (1) 51.54 45.87 5241
Wagua (gr) 0.16 855 828
Wiara (gr) 37.85 33.88 39.57
WM.Seca (gr) 13.69 12.99 12.84
W(%) 66.91 65.82 64.49
N.GOLPES 10 21 34
LIMITE PLASTICO
TARAN® z Yi Promedio
W+ M.Hameda (gr) 14.84 14.39
W+ M. Seca (gr) 13.07 12.59
Wagua (gr) 1 1.80
Wiara (gr) 8.68 8.16
WM.Seca (gr) 4.39 443
W(%) 40.32 40.63 40.48
GRAFICAMENTE
25 GOLPES @ Seriesl -~ Logaritmica (Series1) I’
& 1 L= 65.232
& MEDIANTE EGUAGION
z B
‘g ENSAYO L
3 [ 50.89
3 I 64.45
= 66 =
2 ° i 66.93
2 PROM 63.75
£
8 65 v=-1.938In(x)+ 71.47
R?=0.9679
LP 40.475
» P 24.757
6 ; X Y
5 25 50 | 25 64
|
|

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DE MUESTRA
60°C 10°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
80°C 10°C
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
OTRA
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
N K
20 0.974
2 0.979
2 0.985
23 0.99
2% 0.995
25 1
% 1,005
27 1,009
2 1.014
29 1.018
30 1.022
LL =
LL =k w"
LIMITE
L1QUIDO (%)
LIMITE
PLASTICO (%)

= TJ <
LA LO'I{;%AbBZSUELOS Y PAVIMERTOS

Fan Jodl Herrera Barahona
Jhim LASORATORISTA
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aixa SUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE RAMO
TESIS : SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. CALIDAD: FRHEES KRR FONES DM
UBICACION : TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. et ik AT SRR A BARAGA
SOLIGITANTES :  [BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ
|BACH. JHON DARWIN HUMAN “PINEDO ASISTENTE: __|CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : T C-1,M-1 T 3 - : CLASIFICACION DEL SUELD =
proareain, | et | PROFUNDIDAD: I 150 m. | FECHA : T Dic-21 ARk ST IR s A75(32)
CLASIFICACION DEL SUELO -~
SUCS

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0.T89 - AS.T.M. D 4318)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

T REPEMICION N3 |

LIMITE LIQUIDO
TARAN® R 18 2
W+ M.Himeda (or) 60.22 60.65 6858
W+ M. Seca (gr) 56.91 56.91 56.29
Wagua (g7) 12.31 12.74 12.29
Wiara (gr) 3855 3731 37.08
WM.Seca (gr) 18.36 19.60 19.21
W(%) 67.05 65.00 63.98
N.GOLPES 14 23 35
LIMITE PLASTICO
TARANO 20 619 Promedio
W+ M.Hameda (gr) 20.44 19.85
W+ M. Seca (gr) 18.68 1812
Wagua (gr) 1.76 173
Wiara (gr) 1433 13.76
WM.Seca (gr) 435 4.36
W(%) 4046 3068 4007
=== GRAFICAMENTE
~—a— 25 GOLPES @ Sefiesl - Logaritmica (Series1) |
" . ; U= | ea0m8
o 2 | ‘ MEDIANTE ECUACION
£ | | Ensavo m
Ses 3 I 62.51
H i 1 I 64.35
2 ‘ ‘
8 ! } it 66.64
8 s o | |_Prom 64.50
E i 1
& { |
8 i |
y=-3.375In{x) + 75.837 i |
64 R*=09799 i e | LP 40.069
H |
| | P 24.904
] X Y
- e % 63
5 50
TUMERG BE GOLrES 25 25 68
OBSERVACIONES: | EL CALOULO Y REPORTE DEL LIVITE LIQUIDD, IMITE PLASTICO E INDIGE DE PLASTICIDAD, SERR CON APROXIVIRCION AL ENTER

SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LANORMAAAS HT.0. T 89.

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DE MUESTRA
60°C e
CONTENIDO DE HUMEDAD
60°C 110°C
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
OTRA
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
N K
20 0.974
21 0.979
2 0.985
23 0.990
2% 0995
2 1.000
2 1,00
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022
LL=
LL =k w"
IMITE
uulur:; (%) S
PLAI:::;LE(%) 40.069
o | 1o

RCANO, OMITIENDO EL

suc
uso?%?a?sgos Y PAVIMENTOS

“Jhonatan Joeifierrera

TECNICO LABORAT

Barahona
ORISTA




g LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYEGTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE _|USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JEFE DE
TESIS : ]SUBRASANTE DE UN PAVIMEENTO. T T
4 TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. "
SOLICITANTES : |BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ TECANCO LB [ HONATAN HERRERA BARALIONY
BACH. JHON DARWIN HUMAN *PINEDO ASISTENTE: __|GIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICAGION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALCATA: | A T - ) . CLASFICACION DEL SUELO
PRoGRESIVA | Km2 +000 — PRUFUNNDAD.1 15 I FECRA: I b2l NORMAAASHT.0.M145 i
CLASIFIGAGION DEL SUELO =
Sucs

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0.T89 - AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

[ REPETICION N4 |

LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARAN® 4 2 25 PREPARACION DE MUESTRA
W+ M.Hameda (gr) 50.56 50.80 58.96 60°C 110°C
W+ M. Seca (gr) 51.51 51.01 50.37 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wagua (g) 8.05 8.79 8.59 60°C 110°C
Wtara (g7) 30.47 3151 36.96 AGUA USADA
WM.Seca (ar) 12.04 13.50 1341 DESTILADA
W(%) 66.86 65.11 64.06 POTABLE
N.GOLPES 10 24 34 OTRA
UNIPUNTO
LIMITE PLASTICO N° GOLPES FACTOR
TARANO 13 56 Promedio N K
W+ M.Himeda (gr) 20.20 2567 20 0.974
W+ M. Seca (ar) 18.50 2381 21 0.879
Wagua (gr) 1.70 1.86 22 0.985
Wiara (qr) 1418 1912 3 0.990
WM.Seca (gr) 432 469 2% 0.995
W(%) 3935 39.66 3951 25 1.000
26 1.005
27 1.009
== GRAFICAMENTE 28 1.014
| ——25 GOLPES ® Seriesl - Logaritmica (Series1)
| 67 y LL= [ 64.860 29 1.018
| N 30 1.022
i |
' | MEDIANTE EGUAGION
g { LL=
£ | ENSAYO L
3 ‘
3 | | 59.84
| 2 y | I 64.79
| = \, i
| \ | i 66.48 LL = k w"
| 8 Sl PROM 63.71
g 6 { |
‘ el 64.860
i | LP 30.505 LIQUIDO (%)
R =0.9897 j 1P 25.355 LINIE 30,505
- i ) X Y PLASTICO (%)
s % 25 64 INDICE DE
PA] 2% 67 PLASTIGIDAD 28553
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: EL CALCULO'Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMAGION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
* | SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LANORMA A.AS.H.T.0. T 89.
suUES
L.AB MENTOS
SRISTA DE SUELOS Y PAVI

tan Ji
'rr::‘,mco LABORATORosn

o1 Herrera Barahona
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LABSC

LR OV M i

TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN
PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21 -MS -
538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

PROCTOR MODIFICADO

259




%; B Sg & LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS SECTOR - LABORATORIO
5% L j >
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  |USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE [JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBICACION: | TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO GAJAMARGA. | TEGNICO QG : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : |BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
:| 150 FECHA Dic-21 A-7-5 (32
PROGRESIVA Km 2 +000 s i i NORMA AASHTO. M 145 o
CLASIFICACION DEL SUELO &i
SUCS
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.A.S.H.T.0.T180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
NORMA_AASHT.0.T180 REPETICION N°1 ] [ Energia de Compactacion: 2700 kN-mm3 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 i3 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Hiimedo-+ Molde (gr) 5876.00 5941.00 5948.00 5918.00
2 Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
e Peso Himedo (gr) 1683.00 1748.00 1755.00 1725.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 037.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.79 1.86 1.87 1.84
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 628 634.6 627 623 615 644 611.60 612.00
Peso Seco + Tara (gr) 613.18 619.26 60051 504,61 574.89 604.79 557.68 558.72
2 Peso Agua (gr) 14.82 15.34 26.49 28.39 4011 3921 5392 53.28
g Peso Tara (gr) 123 115 1441 123 115 144 111.60 112.00
2 Peso Muestra Seca (1) 490.18 504.26 456.41 47161 459.89 46079 446.08 4672
Contenido de Humedad (% ) 302 3 5.80 6.02 872 8.51 12.09 11.93
C. Humedad (% ) promedio 303 591 862 2.01
[DENSIDAD SECA () 74 176 172 T
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
o [DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1.76 ]
b |C. HUMEDAD OPTIMO : | 5.67% |
) et e g ——
175 1
b P 1 [D. SECA MAXIMA CORREG: | - ]
o - |C-HUMEDAD OPTIMO CORREG : | - |
g 172 : L
S o H WETODO DE ENSAYO - S
2 & ! DIAMETRO DE MOLDE : g
T ' CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
2 . i EL METODO *A", SE UTILIZA SI LA
g - ! Uso: MALLA N°4, RETIENE EL 20% O
o : MENOS DEL PESO DEL MATERIAL.
164 : »
163 1
2 3 4 5 6 7 8 10 1" 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

IOBSEHVACIONES{PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPAGION EN SECO

[
e PAVINENTOS

ceaEsaaseannousaant

Herrera Barahong
ABORATORISTA
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o B b & LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
E}, AD %: 17 SECTOR : LABORATORIO
i 2
‘ﬁﬁ (f'p‘% s FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  [USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANIGAS DE LA SUBRASANTE DE |JEFE DE CALIDAD - | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBICACION : | TRAMD EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. |TEGNICO QC - JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : [BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO [ASISTENTE DE LAB JGIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERREND DE FUNDACION
CALICATA : C-1LM-1 CLASIFICACION DEL SUELO
PROFUNDIDAD: | 1. Dic-21 A-75 (32
PROGRESIVA Km 2 +000 i e SECHA " NORMA A.AS.HT.0. M 145 7582)
CLASIFICACION DEL SUELO -
SUCS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.A.S.H.T.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ NORMA A.A.S.HT.0.T180 | REPETICIONNZ | | Energia de Compactaci6n: 2700 kN-mym3 |
[NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
. |N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
= Peso Himedo+ Molde (gr) 5901.00 5937.00 5944.00 5902.00
2 Peso Molde (gr) 4193.00 4189.00 4193.00 4193.00
C Peso Himedo (gr) 1708.00 1748.00 1751.00 1709.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
d Hiimeda (gr/cn) 1.82 1.86 1.87 1.82
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 627 618 616 623 644 615 612.00 612.20
Peso Seco + Tara (gr) 610.61 600.25 588.68 593.21 601.98 57359 560.44 558.79
g Peso Agua (gr) 16.39 17.75 21.32 2979 2.0 14 51.56 53.41
£ Peso Tara (gr) 144.1 127 118 116 123 121 133.00 112.00
El Peso Muestra Seca (gr) 466.51 47325 470,68 421 478.98 45259 427.44 446.79
G de Humedad (% ) 351 375 5.80 6.24 8.77 9.15 12.06 11.95
C. Humedad (% ) promedio 363 6.02 8.96 2.01
DENSIDAD SECA (cm®) 1.76 1.76 171 1,63
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
P [DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1762 |
T S . G |C. HUMEDAD OPTIMO : | 521% |
175 I
174 : [D. SECA MAXIMA CORREG: | - |
173 ' |C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | - ]
& L
E 171 : -
2 L METODO DE ENSAYO -
g e ' DIAMETRO DE MOLDE :
2 ! CONDICION DE SECADO:
Z 167 3
T im I . EL METODO “A", SE UTILIZA SI LA
B : e MALLA
164 1 —
163 : .
162
3 L] 5 L 7 8 9 10 " 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

IOBSERVACIONES{PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPAGION EN SECO
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%Y LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS SECTOR : LABORATORIO
s L DE CAl
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS FORMATOS DE CONTRO LIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  [USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE |JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBICACION: | TRAMO EL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. |TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : [BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB JCIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
P AD: X FECHA : ic-21 A-7-5 (3
PROGRESIVA Km 2 +000 FOEURDA 150 e NORMA A.AS.HT.0. M 145 #2)
CLASIFICACION DEL SUELO =
SUCS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.A.S.H.T.0. T 180

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

7

8

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

I NORMA AA.SH.T.0.T180 ] I REPETICION N°3 ] [ Energiade i 2700 kN-m/m3____|
|NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
v |N° de Capas 5 b 5 5
2 Ne de Golpes por Capa 25 25 25 25
2 Peso Himedo-+ Molde (gr) 5887.00 5949.00 5953.00 5937.00
2 Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
a Peso Himedo (gr) 1694.00 1756.00 1760.00 1744.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/em) 1.81 1.87 1.88 1.86
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 6083 615 621 612 625 6122 612.00 628.00
Peso Seco + Tara (gr) 563.71 601.28 504.76 584.69 588.12 574.09 560.15 574.25
= Peso Agua (gr) 1459 13.72 26.24 27.31 36.88 38.11 51.85 53.75
8 Peso Tara (g) 108.3 115 121 112 125 1122 116.00 128.00
2 Peso Muestra Seca (gr) 48541 486.28 473.76 47269 463.12 461.89 444.15 446.25
Contenido de H (%) 301 282 554 5.78 7.96 8.25 11.67 12.04
C. Humedad (% ) promedio 2.91 5.66 811 1.86
[DENSIDAD SECA (cm) 176 177 .74 766
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
178 [DENSIDAD SECA MAXIMA: | 1773
g fmmmmmmm e m e e 1. {C. HUMEDAD OPTIMO : | sa0% |
1
::: o . D. SECA MAXIMA CORREG: T 2
- ! C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : | -
2 - WETODO DE ENSAYO -
g ! DIAMETRO DE MOLDE :
g 1 CONDICION DE SECADO:
2 = i EL METODO *A", SE UTILIZA I LA
a 168 : Uso: MALLA
167 1
166 1 °
1
165

IOBSERVAGIDNES{PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO
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2 LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ej g SECTOR : LABORATORIO
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: LSP21 - MS - 538
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO DE  {USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE [JEFE DE CALIDAD : | ING. JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
TESIS : UN PAVIMENTO.
UBICACION: | TRAMO FL TABLON — PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA. | TECNICO ac : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTES : |BACH. DID CAMACHO DOMINGUEZ
BACH. JHON DARWIN HUMAN PINEDO ASISTENTE DE LAB :|CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 - o CLASIFICACION DEL SUELO s
PROGRESIVA Km 2 +000 b W e Hext NORMA AASHT.0.M 145 i
CLASIFICACION DEL SUELO i
Sucs
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION GHARAGTERISTIGS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.A.S.H.T.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
I NORMA A.A.S.H.T.0.T180 ] REPETICION N°4 ] I Energia de Compactacion: 2700 kN-nym3
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
=) N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
2 Peso Himedo+ Molde (gr) 5875.00 §950.00 §957.00 §940.00
g Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
= Peso Hamedo (gr) 1682.00 1757.00 1764.00 1747.00
|Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Hiimeda (gr/em®) 179 1.87 1.88 1.86
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 618 616 615 611 623 612 64410 634.10
Peso Seco + Tara (gr) 604.41 603.73 567.39 583.41 583.55 57161 593.19 580.41
2 Peso Agua (gr) 1359 1227 27.61 2759 3945 40.39 50.91 53.69
2 PesoTara (ar) 118 116 115 1 123 12 144.10 134.10
5 Peso Muestra Seca (gr) 486.41 487.73 472.39 47241 460.55 459.61 449.09 446.31
c de Humedad (% ) 279 2.52 5.84 5.84 8.57 8.79 11.34 12.03
C. Humedad (% ) promedio 265 5.8 368 168
[DENSIDAD SECA (cn) 175 177 173 167
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
- [DENSIDAD SECA MAXINA: I 1.7
L . B - |c. HUMEDAD OPTIMO : | 5.61%
1
e ! [D- SECA MAXIMA CORREG: [ :
18 . - {C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : |
= 174 1
E 173 :
= i ! IMEwDo DE ENSAYO :
- : DIAMETRO DE MOLDE -
2 ) 1 CONDICION DE SECADO:
2 170 e 1
& im : s FL METODO *A", SE UTILIZA §1 LA
1 : MALLA
168 '
167 :
1.66 .
2 3 4 5 6 - 8 9 10 " 12
GONTENIDO DE HUMEDAD (%)

IUBSERVACIONES:IPARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA SE APLICO EL METODO DE PREPACION EN SECO
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LABSC
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TESIS: *USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN

PAVIMENTO.”

SEPARADORES

LSP21 -MS -

538

FECHA

DICIEMBRE - 2021

SOLICITANTES:

-DIDI CAMACHO

DOMINGUEZ

-JHON DARWIN

HUAMAN
PINEDO

CBR DE SUELOS EN LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

cODIGO

LSP21 - MS - 538

TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN  JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERIGO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO DE GAJAMARGA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DID| CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
il 00 PROFUNDIDAD : 150m. FECHA DICIEMBRE - 2021 S A-7-5(32)
CLASIFICACION DEL SUELO il
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
REPETICION N° 1 T
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Colpes x Capa 12 26 55
Condicidn de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo + Molde (gr) 12184.0 12484.0 124430 12674.0 12488.0 12705.0
Peso Molde (gr) 8236.0 8236.0 8311.0 8311.0 8246.0 8246.0
Peso Hiimedo (gr) 3348.0 4248.0 41320 4363.0 42420 4459.0
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 230453 2304.53 2304.53 230453 2304.53
Densidad Himeda (gr/cm3) 1713 1.843 1.793 1.893 1.841 1.935
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 417
P.Himedo + Tara (gr) 351.00 311.50 308.00 340.00 310.00 314.00 342.00 332.50 340.60
Peso Seco + Tara (gr) 340,12 30054 284.46 30946 299.00 294.23 33246 2311 32237
Peso Agua (gr) 10.88 10.96 2354 10.54 11.00 1977 954 9.39 18.23
Peso Tara (gr) 151.00 111.50 108.00 140.00 110.00 114.00 142.00 13250 140.60
P. Muestra Seca 189.12 189.04 17646 189.46 189.00 180.23 190.46 19061 181.77
Contenido de Humedad % 5.75% 5.80% 13.34% 5.56% 5.82% 10.97% 5.01% 4.93% 10.03%
C.Humedad Promedio 5.78% 13.34% 5.69% 10.97% 4.97% 10.03%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.620 1.626 1.69 1.706 1.754 1.759
| ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NP 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0274 6.960 548 019 4978 39 0.153 3886 306
48 2 0.361 0169 72 0233 5918 466 0173 4394 346
72 3 0.411 10439 822 0282 7163 564 0219 5563 438
9% 4 0475 12.085 950 0.359 9119 718 0.296 7518 592
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 61 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (KgCm2) (Lb/Puig2) KG. (KgCm2) | (Lb/Puig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0,025 8.40 0.42 6.01 7.40 0.37 529 13.40 0.67 959
1.27 0.050 1340 067 959 15.60 0.78 11.16 24.80 1.24 17.74
1.91 0.075 19.40 0.97 13.88 27.10 1.36 19.39 40.10 201 28.69
254 0.100 256 1.28 18.32 48.10 241 3442 61.70 309 4415
318 0195 20 00 2.00 2R 55 78.30 202 5602 02.20 4682 85.07
381 0.150 60.70 304 4343 113.80 5.70 8143 124.30 6.23 88.94
445 0175 95.40 478 68.26 144.90 726 10368 165.90 8.31 118.71
5.08 0.200 131.50 6.59 94.09 172.80 865 12364 208.80 10.46 149.40
7.62 0.300 246.70 12.36 176.52 304.00 1523 217.52 355.60 17.81 254.44
10.16 0.400 315.00 15.78 22539 41350 2071 295.87 45310 2269 324.20
12.70 0.500 376.50 18.86 269.39 485.00 2429 347.03 528.80 26.49 378.37

7@”57‘ SUELOSV ?AVIIEN?OS
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- LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21-MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: SO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN | JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. . DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECHICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1,M-1 | CLASIFICACION DEL SUELO
PROFUI : K ; : - A-7-5 (32)
PROGRESIVA: | KM2 + 000 | ean ] — | FEEuN I DN 201 NORMA AASHT.0. M 145 @
CLASIFICACION DEL SUELO cH
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
T REPETICION N° 1 T
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
400 400
380 380
360 360
340 340
so » /
300 300
280 280
g 20 1 260 /
240 240
g 20 // g 220 /./
o 200 = 200 g
g 100 /,// g 1w A
2160 > g o ~
Y o P D 140 e /
120 4 120
100 100 4
80 80 g
60 60 =
10 40 o
20 2 w
o oha—"
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Puig)
CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION <
(Cakfonia Fatio GBR). MOLDE 03 - CURVA DENSIDAD - C.B.R.
400 "
e ] 175 ot L~
360 + 55 174 g
40 — 173 A
el P
280 7 g A &
g 2463 /' 3 g1
& 20 5 18
g Vi S 168
g 180 2 3
2 160 / g1
140 3 = 108
120 / 466
100
80 184
) / 163
g /I/'/- s
0 1.61 = -
0.0 01 0.2 03 04 05 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
[*) Valores Corregidos
LDE : %R;"EWTNJCADA PRESION PATRON TBR. DENSIDAD SECA
e puig) CORREGIDA (Lb/puig?) b/puig2) ] yom3)
MIOLDE 01 01 m‘nﬁ W A :
MOLDE 0.1 12364 1000 72.36_ 170
MOLDE 03 01 14940 T000 1339 175
} ’5-735 C.BR. Para el 95 % de la MLDS. (0,1")= I 11.35%

lnw:mm;lonm:ls: REALIZO BAJO EL ESTRIGTO PROGEDIMIENTO QUE ESPEGIFIGA LA NORMA MTG E 132
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Al LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21-MS - 538
LABORATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
|PAvivENTO. DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERIGO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO DE GAJAMARGA. TECNICO DE LAB : | JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA: K200 FROTUNDIDAD: oo s BRI NORMA AASHT.0. M 145 Ll
CLASIFICACION DEL SUELO p
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
T REPETICION N° 2 I
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Hamedo + Molde (gr) 12184.0 12456.0 12432.0 12648.0 128320 13025.0
Peso Molde (gr) 8267.0 8267.0 8311.0 8311.0 86120 8612.0
Peso Hiimedo (gr) 3917.0 4189.0 4121.0 4337.0 42200 44130
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.700 1.818 1.788 1.882 1.831 1.915
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 417
P.Hiimedo -+ Tara (gr) 322.00 340.60 328.20 330.00 351.00 310.00 342.00 355.00 318.50
Peso Seco + Tara (gr) 311.98 330.54 306.41 320.19 341.23 292.17 333.02 34569 301.39
Peso Agua (1) 10.02 10.06 21.79 981 977 17.83 898 931 17.11
Peso Tara (gr) 122.00 140.60 128.20 130.00 151.00 110.00 142.00 155.00 11850
P. Muestra Seca 189.98 189.94 178.21 190.19 190.23 18217 191.02 190.69 182.89
Contenido de Humedad % 5.27% 5.30% 12.23% 516% 514% 9.79% 4.70% 4.88% 9.36%
C.Humedad Promedio 5.20% 12.23% 5.15% 9.70% 479% 9.36%
|DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1614 1.620 1.701 1.714 1.747 1.751
| ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
2 1 0239 6.071 478 0175 4445 350 0.115 2921 230
48 2 0.325 8255 650 0.204 5182 408 0.154 3912 308
72 3 0392 957 7.84 0.261 6629 522 019 4978 39
% 4 0435 11.049 8.70 0.337 8.560 6.74 0.241 6.121 482
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig?) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (KgCm2) | (Lb/Puig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 5.20 0.26 37 850 043 6.08 13.00 065 930
1.27 0.050 11.50 0.58 823 16.70 0.84 195 2360 118 16.89
1.91 0.075 17.50 0.88 1252 29.40 147 21.04 40.20 2.01 28.76
254 0.100 28.40 142 20.32 48.70 244 34.85 65.20 327 46.65
318 0.125 48.50 243 34.70 72.50 3.63 51.88 91.40 4.58 65.40
381 0.150 72.40 363 51.80 102.90 515 73.63 130.10 6.52 93.09
445 0175 104.50 523 74.77 145.40 7.8 104.04 173.20 8.68 12393
5.08 0.200 136.90 6.8 97.9 180.00 9.02 128.79 209.30 1048 149.76
762 0.300 235.40 11.79 168.43 286.40 1434 204.93 332.20 16.64 237.70
10.16 0.400 305.70 1531 218.74 361.50 1811 258.66 399.90 20,03 286.14
12.70 0.500 362.70 18.17 259.52 43220 21.65 309.25 45250 22,66 323.77
S vﬁ@i‘{vaﬁ%ms L AEEE
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Al LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN . ING. JENENR KIMBEL RAMOS
JEFE DE CALIDAD :
PAVIMENTO. DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : |JHONATAN HERRERA
BACH. DIDi CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY GIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | G-1,M-1 | . R CLASIFICACION DEL SUELO 5
PROGRESIVA: | e ‘ PROFUNDIDAD : | 150 m. l FECHA : | DICIEMBRE - 2021 i A-75(32)
CLASIFICACION DEL SUELO ol
SuCs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MICE 132
| REPETICION N° 2 |
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Galifomia Bearing Ratio GBR)-MOLDE 01 (Galifomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
360 360
340 340
320 320
300 300 )
280 280 il
260 - 260 il
240 P 240 =
g 20 S g 220 //
5 200 e g 200 g =
180 180
E 10 / g 180 i /
g
E o 2 10
120 12 ./'/
100 100
80 80 ‘/
&0 b e
40 40
20 2 7.//
0 0 =i + + + +
0.0 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION -
(Caifomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 o GURVA DENSIDAD - C.B.R.
360
2 o
320 A i 01 -+
300 o 5
280 A
260 Zaal g
240 z,.
g = 5
S 200 8.
180 =l
B 1w g X
B 0 7 & 1.
02 03 04 05 1450 15.00
PPENETRACION (Pulg)
PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR
CORREGIDA (Lb/pulg2) Lb/puig2) % r/cm3)
ko e 53 i
128.79 000 12.88 170
14576 1498 175
[ C.B.R. Para el 95 % de la M.D.S. (0,1%)= 11.86%
| 521
I onsenvmouzs:lsz REALIZO BAJO EL ESTRICTO PROCEDIMIENTO QUE ESPECIFICA LA NORMA MTG E 132
T AXSSIIS r o S
GRAXORISTA DE/BUELOS Y PAVINENTOS LAROTATE Y PAVIMENTO®
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LABORATORIODE SUELD Y PAUHENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CODIGO | LSP21-MS -538

e 150 DEL ACETE RESIDUAL DE OTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE N PAVIMENTO. |JEFE DE CALIDAD g R . s
TRAMO EL TABLON - PERIGO DEL DISTRITO DE GHIRINOS, PROVINGIA DE SAN IGNAGIO - DEPARTAMENTO DE GAJAMARGCA. [TEGNICO DE LAB : | JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA: KM 2 + 000 PN 1 FERHA: TG <20} NORMAAASHTO.M 145 Kz
CLASIFICACION DEL SUELO "
sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
T REPETICION N° 3 T
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
e Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P_Himedo + Molde (g1 123840 126380 124060 125950 127810 129850
Peso Molde (gr} 84020 84020 82630 82630 85080 8508.0
Peso Himedo (gr) 39620 42360 41430 43320 42730 4270
{Voiumen del Molde (cm3) 2304.53 230453 2304.53 230453 230453 230453
Densidad Himeda (gr/cm3) 1728 1838 1798 1880 1854 121
CONTENIDO DE RUMEDAD
idmero de Ensayo 202 110 126 140 400 3% 123 20 a7
P Himedo + Tara (1) 63320 62780 60640 40350 61760 62030 61140 609.80 63840
Peso Seco + Tara (gr) 607 40 602.10 555.10 61520 592.80 575.30 589.10 587.00 600.40
Peso Agua (gr) 25.80 2570 5330 2530 2480 4500 2230 22380 38.00
Peso Tara (g1) 13320 12780 108.40 14050 11760 12030 11140 109.80 13840
P Muestra Seca 47420 47430 4670 770 45520 455,00 anm 20 46200
Gontenido de Humedad % 544% 542% 11.93% 533% 522% 959% 467% 478% 823%
C.Humedad Promedio 5.43% 11.93% 5.27% 9.89% 4.72% 8.23%
|DESIDAD SEGA (gr/em3) 1.639 1,642 1.708 1M 177 1775
l ENSAYD DE HINCHAMIENTO
'IEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINGHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) %)
0 o 0.000 0.000 000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.192 4817 384 0.134 3404 268 0094 2388 188
48 2 029 7518 592 0187 4750 374 0125 3175 250
I 3 0362 8195 724 0233 5918 466 0173 439 346
96 4 0401 10.185 8.02 0.304 7722 6.08 0205 5207 4.10
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
{mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO0 GARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulgz) KG. (Kg/Cm2) {Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2)
000 0,000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000
0.64 0.025 270 0.14 183 720 0.36 5.15 15.50 078 11.09
127 0.050 6.60 033 472 14.40 072 1030 2800 140 2003
191 0.075 13.30 067 952 2440 122 17.46 40.00 2.00 28.62
254 0.100 2460 123 1760 4070 204 2512 56.00 280 2007
381 0.150 65.30 327 4672 8720 437 6239 100.80 505 7212
445 0175 %.30 T 6590 12630 633 9037 14190 71 10153
508 0.200 14850 744 106.26 17850 894 12772 184.00 972 13881
762 0.300 248.00 12.42 17745 233.00 1468 20965 31450 1575 22503
10.16 0.400 332.10 1663 23763 39360 1871 28163 42780 2143 306.10
12.70 0.500 390.10 1954 27913 477.00 23.89 341.30 526.40 26.37 376.65
Ry J”E :uhl. SYPAVIMENTGS
e rahir %
——— r a ra = LT
Jh natan eL' :{:gg T ORISTA dgﬁne[!u\rgﬁel Ramos Diaz,
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EFL ; LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TEsis: USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN PAVIMENTO. |JEFE DE CALIDAD : I
6N - TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN [GNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. |rechico peLaB - | SHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMACHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO [ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICAGION DEL TERRENO DE FUNDAGION
CALICATA : [ C-1.M-1 | - - CLASIFICACION DEL SUELO i
PROGRESIVA: | KM 2 -+ 000 | FROFUNDIDAD - 150 FECA DMCMERE <2021 NORMA AASH.T.0.M 145 A3:502)
CLASIFICACION DEL SUELO o
Sucs
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
| REPETICION N° 3 |
CURVA ESFUERZ0 - PENE TRACION GURVA ESFUERZ0 - PENE TRACION
(Galifomia Bearing Ratio GBR)-MOLDE 01 (Galifomia Bearing Ratio GBR)-MOLDE 02
400 400
3% 30
360 300
30 30 )
320 320
300 300
200 280
o 280 260
g 210 g 20
§ o0 g 20
g 20 m
180 g 1
160 g 160
140 w140
120 120
100 10
@ 80
0 60
40 - 40
0 - 20
pg M 0 v .
0.0 o1 02 03 04 05 00 o1 02 o3 04 s
PENETRACICN (Puig) PENETRACION (Pulg)
GURVA ESRIERZO - PENETRAGION X
R ittt n CURVA DENSIDAD - C.B.R.
@0
80 1 177 T
360 1.76 ’ /
0 175 J
@0
20 174 /
:g gt /
§ e
§ 20 g N
g X0 170
g 180 2 i 95%MDS.
160 & s g o o s ]
140 158 A
120 ~ |1
100 el 1
s ’ 166 ) N
60 . 165 ~~ I
4 = ot )
20 g 1644 :
0 = + 163
{ 00 04 02 03 04 a5 1080 11.00 1150 12,00 1250 1200 128 14.00
\ SENETRACION (Pulg) CBR.
(*) Valores Corregidos
PERETRACION PRESION APLICADA | PRESION PATRON TBR. DENSIDAD SECA
Ne {pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) W) % {gr/cm3)
; 2 7000 277 T
7000 388 177
VALOR C.B.K. (AS.1.M. U 1883)
1773 C.B.R. Para ¢l 95 % de la M.D.S. (0,1%)= I 12.00%
540 - o
I nnumvnamu:a;la: NEALIZO DAJO CL ESTNIGTO FROGEDIMICNTO QUE C3PCGINGA LA NORMA MTG € 192
LAB = e L0 = S b 3 s
i DRISTA DFf SUELOS Y PAVIMENTOS » =S 15
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LABORATORIQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CODIGO | LSP21-MS-538

TESIS: USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN 3 ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. JEFE DE CALIDAD : DAz
01 TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DELAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDi CAMAGHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENG DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
——— A5 T000 PROFUNDIDAD : 1.50m. FECHA DIGIEMBRE - 2021 O AAS AT M5 A-T-5 (32)
CLASIFICACION DEL SUELO -
SUCS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132
I REPETICION W 4 I
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 127 127 127
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 85
ion de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo + Molde (gr) 123320 12601.0 124340 12642.0 12915.0 13102.0
Peso Molde (gr) 8307.0 8307.0 8267.0 8267.0 8618.0 8618.0
Peso Hiimedo (gr) 4025.0 4294.0 4167.0 4375.0 4297.0 4484.0
Volumen del Molde (cm3) 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53 2304.53
Densidad Himeda (gi/cm3) 1747 1.863 1.808 1.898 1.865 1.946
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Ensayo 202 110 126 140 400 398 123 420 47
P.Himedo + Tara (gr) 322.00 340.60 328.20 330.00 351.00 310.00 342.00 355.00 318.50
Peso Seco + Tara (gr) 3141 32979 306.13 319.86 340.96 29223 33276 345.84 302.54
Peso Agua (gr) 10.59 10.81 2207 10.14 10.04 17 924 916 15.96
Peso Tara (gr) 122.00 140.60 128.20 130,00 151.00 110.00 142.00 155.00 118.50
P. Muestra Seca 189.41 189.19 177.93 189.86 189.96 182.23 190.76 190.84 184.04
Contenido de Humedad % 5.59% 5.71% 12.40% 5.34% 5.29% 9.75% 4.84% 4.80% 8.67%
C.Humedad Promedio 5.65% 12.40% 5.31% 9.75% 4.82% 8.67%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.653 1.658 1717 1.730 1.779 1.790
ENSAYO DE RINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N° 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(He) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
2% 1 0212 5.387 424 0.157 3979 313 0.0% 2436 1.92
48 2 0311 7.910 6.23 0193 48% 385 0.139 3520 27
72 3 0.374 9.487 747 0.246 6.239 491 0.182 4627 364
% 4 0416 10.569 8.32 0.314 7.963 6.27 0217 5510 434
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2)
0.00 0.000 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 310 0.16 222 8.40 0.42 6.01 15.00 0.75 10.73
1.27 0.050 7.00 0.35 5.01 15.30 077 10.95 27.30 137 1953
1.91 0.075 15.40 077 11.02 26.50 133 18.96 46.70 234 384
254 0100 3060 153 2190 47.00 235 3383 7550 378 54.02
3.18 0.125 54.90 2.76 39.28 74.50 373 53.31 105.90 530 7577
381 0.150 81.10 4.06 58.03 101.30 507 7248 150.90 7.56 107.97
4.45 0.175 116.60 584 8343 141.30 7.08 101.10 200.70 10.05 14361
5.08 0.200 153.90 7.1 110.12 178.10 8.92 12743 242.40 12.14 173.44
7.62 0.300 272.30 1364 194.84 305.40 15.30 218.52 416.70 20.87 298.16
10.16 0.400 336.00 16.83 240.42 401.10 20.09 287.00 49212 24,65 352.12
12.70 0500 396.10 19.84 283.42 476.10 2385 340,66 556.80 27.89 398.40
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iABgUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO | LSP21 - MS - 538
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
TESIS: USO DEL AGEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN JEFE DE CALIDAD : ING. JENENR KIMBEL RAMOS
PAVIMENTO. ) DIAZ
UBICACION : TRAMO EL TABLON - PERICO DEL DISTRITO DE CHIRINOS, PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA
BACH. DIDI CAMAGHO DOMINGUEZ BARAHONA
BACHILLER: BACH. JHON DARWIN HUAMAN PINEDO ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | C-1,M-1 | CLASIFICACION DEL SUELO
PROFUNDIDAD : 150 FECHA : DICIEMBRE - 2021 A-7-5 (32
PROGRESIVA: | KM2 + 000 | o | “ I I NORMA AAS.HT.0. M 145 "=
CLASIFICACION DEL SUELO o
SUGS
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
| REPETICION N° 4 |
CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION
(Califoia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
400 400
380 380
360 360
340 340
320 320 P
300 300
280 — 280 /'/
260 _ 280 .
g 240 o r/ % 240 e
2= g i= ¥
g 180 e g w0 St
Z 160 / 2 160 2
140 2 140 ./
120 :z i
m o >
60 60
o -/././. o
20 20
0 b—u— 0 : . ‘
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Puig) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZ0 - PENETRACION s
(Calfomia Bering Ralio GBR) MOLDE 03 - CURVA DENSIDAD - C.B.R.
400 o§
S = 7 0‘1(/ =
360
B 176 //
320 175 -
2 Cn /
260 P 2 4.
g 20 / E] o =
§ 20 e g 172 /
200 s A
160 2 & 170 /
S l/ s /
120 v 81 9s%mps/
0 o 168 ===~ o
80
& F 4 187 /1
» /'/.-/./' e // -
20 /
o 165 L 1 .
0.0 01 02 03 04 05 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750
PENETRACION (Puig) C.B.R.
*) Valores Corregidos
I MOLDE = PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON TBR. DENSIDAD SECA
N° CORREGIDA (Lb/puig2) Lb/pulg2) % r/cm3)
IOLDE 01 %‘%@ 1'!!71s W T01 gm
MOLDE 02 0.1 21. 1000 2.74 72
MOLDE 03 0.1 73 7000 73 78
NOAY 8 VALOR C.B.R. {/ M. D 1883
: | 1.770 »
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - 1 561 CORPmd % b MDS 1) | 1109%

I DBSERVACION:ISE REALIZO BAJO EL ESTRICTO PROCEDIMIENTO QUE ESPECIFICA LA NORMA MTG E 132
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TESIS: *USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR 3?#%'1“"'35
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN = MA
it DOMINGUEZ

-JHON DARWIN
ORI LSP21-MS- HUAMAN
IR MR -
ANEXOS 538 FECHA DICIEMBRE - 2021 PINEDO

ANEXO II

ANALISIS ESTADISTICO CON EL
PROGRAMA STATISTIX 8.1
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MATRIZ DE DATOS

=
ﬁEiIE Edit Data Statistics Preferences Window Help

=EHE &
TRAT | REF LL IP Ptd CER

3 1 1 1 72.549 37.651 1.534 0.82
2 1 2 71.88 37435 1.5 1.26

3 1 3 1.692 3E.962 1.529 0.99

4 1 4 72,268 37.756 1.519 083

5 2 1 ¥1.19 28.803 1.585 1.29

E 2 2 ¥1.888 29.227 1.572 1.4

7 2 3 71.458 29.522 1.579 1.32

g 2 4 70,366 29,406 1.56 1.13

9 3 1 F0.913 27.841 1.585 213

10 3 2 F0.168 29.025 1.579 238

1 3 3 0122 28.822 1.596 2.8

12 3 4 0777 28171 1.604 3.05

13 4 1 67.973 27.948 1.74 335

14 4 2 E7.875 27.B37 1.739 244

15 4 3 E7.339 27564 1.75 8.8

16 4 4 67153 27,391 1.745 8.0%5

17 ] 1 65.08 25.008 1.76 11.35

18 ] 2 B5.232 24,756 1.762 11.86

19 5 3 £4.973 24.904 1.773 12.09

20 5 4 6486 25,355 1.77 11.6

*
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Limites de Atterberg: Limite liquido, limite platico e indice de plasticidad.

e Limite liquido

e Analisis de varianza ANOVA

Statistix £.1
One-Way ACV for LL by TRAT

DF M5 F

313

g
(LIS

rox 1

18

Hean
Chi-Sqg

3arcliett's Test of Equal Variances 3.39

Cochran's ¢ $.3060

Largest Var / Smallest Var €.6445

Component of wariance for between groups

Effective cell size

TRAT

I |

)
oo E
5E

Lo g Lo
ooy

[X SRV % ]

]

3w
b I

wn

[

o

5 &5
Cbservations per Mean
Standard Exror of a Mean Q.3
5td Exroxr (Diff of 2 Means) 0.233

=

o
w
(L

P

0.0000

DF P
2.505¢6

b

e Prueba de Comparacion Miultiple Tukey

Statistix 3.1

13/12/3021,

Tokey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LL by TRAT

TRAT Mean Homogeneous Groups

1l 72.9%7 &

2 71.23 B

3 70.455 B

4 g7.585 D

5 &5.493¢ E
Lipha 0.95 Standard Error for Comparison 0.2335
Critical Q Valus 4,368 Critical Value for Comparison 0.7210
A1l 5 meens are significantly different from one another.
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e indice de plasticidad
Andlisis de varianza ANOVA

One-Way AOV for IP by TRAT

Source DF S8 MS .2 P
TRAT 4 352.083 SE.0207 520 0, 0000
ExXrox a5 1.996 0.12949
Total is 354.023
zrand Mean 29.55% CV 1.22
Chi-Sg DF P
3 2.70 4 0.6094

Sartlett's Test of Equal Variance
Cochran's O 0.4725
2]

[}

mponent of variance for betwsen groups 21.8728
ffective cell size 1.0

TRAT Mean

1 37.451

2 29.241

3 25.965

4 27.635

5 25.905
Chsexrwvations per Msan 2
Standard Exror of a Mean 9.1798
Std Exxoxr (Diff of 2 Means) 0.2543

btatlstlx g.1 13/12/2021, 10:21:21 AM

o Prueba de Comparacion Miiltiple Tukey

Statistix 8.1

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of IP by TRAT

TRAT Mean Homogeneouns Groups

1 37.451 12

2 28.231 B

3 2 B

9 z

5 D
Alpna .05 Standard Exror for Comparison ©.2543
Critical Q@ Value 4.36S Cricical Value for Comparison ©.7354

There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means
are not zignificantly different from onz znother.

L3
=
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¢ Proctor modificado

Analisis de varianza ANOVA

One-Way ACV for PROC by TRAT

Source DF M5 F
TRAT 4 g 0.0464¢ €57 0.0099
Exyrox 2 .55 (1 O.L 00007
Total 15 s
Grand Mean 1.6401 CVv 0.51
Chi-Sg DF P
Bartlectt's Test of Equal Variances 2.44 4 2.6553

Cochran's Q 0.3827
Largest Var / Smallisst Var 4.2571

Component of wariance for between groups 9.011e90
Effective celil size 4.0

TRAT Mean
25
T
ai

tn

81}

n

WG R
(R

4 m
I
m (bl

43

[ p|4
m
w

o

.76
Cksexvation
Standard Ex

s per Mean 4
ro
Std Exxor (Di

=
r of a Mean 4,234E-03
£ff of 2 Means) 5.9%46E-03

o Prueba de Comparacion Multiple Tukey

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PROC by TRAT

&
B

Homogeneonus Groups

P

B

-1
o
o
L

1=
-
e
L
o

J

gyl

[

b2 et
.
oo
<
[y T -
oo

Aipha d.0 Standaxd Exrxror for Comparison 5.949€E-G3
Critacal 0O Valun 4.3¢ Critical Value for Compaxiscon O.01E
Thexe are 4 groups (&, 3, etc.) in whaich the means

are not significantliy different from one another.

o
0,

< H

(U

Jst

3 PM

277




o CBR de suelos (laboratorio)
Analisis de varianza ANOVA

Statistix 2.1 13/12/2021, 02:27:

Completely Randomized AOV for CBR

Source DF 55 MS F P
TRAT 4 377.343 54.335¢8 T43 0.0000
Exrroxr 15 1.5905 0.1270
Total 18 376,242
Grand Mean S.03550 cv 7.05
Chi-5g DF P

Zartliett's Test of Egual Variances 8.08 4 0.0888
Cochrants Q £.4573
Largest Var / Smallest Var 41.924
Component of variance fox between groups 23.59522
Effective celil size 4.0
TRAT Mean

i 0,590

2 1.300

3 2.593

4 E8.683

5 11.725
Cbservations per Mean 4
Standard Exror of a Mean 0.1782
Std Erxrrxoxr (Diff of 2 Means) 0.2520
e Prueba de Comparacion Multiple Tukey
statistiz 8.1 13/12/2021, 02:28:06 BY

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CBR by TRAT

TRAT Mean Homogeneous Groups
5 11.725 &
4 2.8525 3
3 2.5325 0
2 1.3000 D
1 D.8500 o

Standard Error for C

. Cxitical Value foxr C
Ye a { B, =2tc.) in i
are not significantly different from one another.
°

278



TESIS: "USO DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTOR DIESEL PARA MEJORAR g?[';"c" A"TCE:(:)
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE UN -DIDI CAMA
e DOMINGUEZ
-JHON DARWIN

R LSP21 -MS - HUAMAN
LGRCF 0T MK 2
ANEXOS 538 FECHA DICIEMBRE - 2021 PINEDO

ANEXO Il

CERTIFICADOS DE INDECOPI Y
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE
EQUIPOS
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PERU R Presidencia

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial
Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccion de Signos Distintivos del instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resofucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, e! siguiente signo

Signo La denominacidn (ABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y fogotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue Estudios de mecanica de suslos, concreto y asfalto
Ciase 42 de la Clasificacion Intemacionat.

Solicitud 0796363-2019

Titular GROUP JHACSAC

Pais Pery

Vigencia 28 de junio de 2029

Tomo 0582

Folio 091

== ARSUC
0/‘1 M L@\,\J\/ Jabénoio%éu%srﬁu?g;

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccitn de Signos Distintivos
INDECOP!
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS-FISICA-QUIMICA
RUC N° 2060218272

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS £ INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-017 - 2020

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3

1, Expediente 212-2020 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC LABORATORIQ  Patrones nacionales o internacionales,
DE SUELOS Y PAVIMENTOS que realizan las unidades de la

medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion Ca. LA COLONIA N® 316 (MONTEGRANDE - A1 ’ .
CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - Internacional de Unidades (SI).
SAEN = JAEN los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
Marca PERUTEST del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo PTCBR1

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
010 de los perjuicios que pueda ocasionar

Numero de Serie
el uso inadecuado de este instrumento,
Procedencia PERUTEST ni de una incorrecta mterpret.ac:én de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
ldentificacion NO INDICA
Este certificado de calibracion no podra
Indicacién DIGITAL ser reproducido parciaimente sin la
Marca HT WINER aprobacién por escrite del laboratorio
Modelo NLD-SS LCD que lo emite.
Niamero de Serie H5201809085
Resalucidh 0t iyt El certificado de c.alibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-12-02
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia PERUTEST S.A.L

2020-12-03
\U

MANUEN, ALEJANDRC ALIAGATORRES

® 913028621 - 91302 S e e —— s
913028623 - 9130 E ) ir. La Madnid S/N Mz D {ote 25 urb Los Olives

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Parres - lima

i) www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320 la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
g — SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C

EQUIPQS E INSTRUMENTOS Ruc N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-017 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pdgina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28.0°C 28.0°C
Humedad Relativa 60 % HR 60 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-002 INF-LE-092-19
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN (SO 7500-1.

913028623 &) /r- La Madrid 5/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
& ventas@perutest.com.pe San Martin de Porras - Lima

an

& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320 la Victonia - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
FERUTEST 8.A.C RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-017 - 2020

Lahoratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fy(kef) Fy (kef) F, (kef) Fy (kef) Fpromedio ( kef )
10 500 497.8 497.8 497.8 497.8
20 1000 998.2 998.2 998.2 998.2
30 1500 14995 14985 1499.5 1499.5
40 2000 1999.8 1999.8 1999.8 1999.8
50 2500 2500.1 2500.1 2500.1 2500.1
60 3000 3000.4 3000.4 3000.4 3000.4
70 3500 3501.7 3501.7 3501.7 3501.7
80 4000 4002.0 4002.0 40020 4002.0
90 4500 4502.2 4502.2 4502.2 4502.2
100 5000 5002.4 5002.4 5002.4 5002.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Resol. Relativa U {k=2}
F{kef) g (%) b (%) a {%) (%)
500 0.44 0.00 0.02 0.34
1000 0.18 0.00 0.01 0.34
1500 0.03 0.00 0.01 0.34
2000 0.01 0.00 0.01 0.34
2500 -0.01 0.00 0.00 0.34
3000 -0.01 0.00 0.00 0.34
3500 -0.05 0.00 0.00 0.34
4000 -0 05 0.00 0.00 0.34 /10 @ i
4500 -0.05 0.00 0.00 0.34 Q if o
5000 -0.05 0.00 0.00 0.34 LABOR TORJO

| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (, ] | _ooo% ] %/
R

12. incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicande la incertidumbre estdndar de Ia
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de fos
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

@ 913028621 - 913028622 = e
913028623 - 913028624 €D Ir. La Madrid S/N M2 D lote 25 urb L

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo

os Ol

vOos

S
& www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Lahoratorio de Temperatura

PT-LT-079-2020

Pagina 1de5

1. Expediente 02420-2020

2. Solicitante
PAVIMENTQOS

3. Direccién

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

CALLE LA COLONIA NRO 316 - CAIAMARCA

Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades {S1).

-JAEN - JAEN Los resultados son validos en el
momento de la calibracion, Al
4. Equipo HORNO solicitante le corresp'onde‘ disponer en
su momento la ejecucién de una
. " recalibracién, la cual estd en funcion
Alcance Maximo 300°C del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca PYS EQUIPOS reglamento vigente.
Modelo STHX-2A PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Nimero de Serie 190617 el uso inadecuado de aste instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
25l ¥ ibrac
Procedantcia CHINA los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Ubicacion NO INDICA aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Controlador / Instrumento de El certificado de calibracién sin firma y
Descripcién Il lidez
Selector medicién sello carece de validez.,
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala 5
/ 0.1°C 01°C
Resolucion
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
L ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-12-15

Fecha de Emisién

2020-12-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

5 e
MANUEL ALEJA

LIAGA TORRES

Sello

PERUTEST S.A.C
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
P Eon nammcncs RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-079-2020

Laboratorio de Temperatura

Pagina2 de 5

6. Método de Calibracion
La calibracion se efectud. por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia ef
Procedimiento para la Calibracién de Medios {sotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibraclén

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO 316 - CAJAMARCA - JAEN - JAEN

8. Condiciones Ambientales

Iniclal Final
Temperatura 21.5°C 21.7°C
Humedad Relativa 539% 53%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utllizado Cartificado y/ainforme de
calibracién
TERMOMETRO DE INDICACION
ik Mgggg 12;{?_23F;EDHADO DIGITAL DE 10 CANALES LT-1268-2019
’ TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
iL - LABORATORI .
WEETHEHE LARORACRI THERMOHIGROMETRO DIGITAL TEST g -
ACREDITADO o o s o T-1131- 2020 Q_\s} b
REGISTRO: LC-001 ’ & o
\M
¢
10, Observaciones R TOR‘
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO. RPE Ry
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
e RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-079-2020

Laboratoriv de Temperatura
Pagina 3 de b

11, Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 215 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
3 Termématro} TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDIGION f6) - ¢ : ‘
Tiempe & e s searcesy | BIONT T mak-Tmi
3 delsguipe | - NIVEL 8UPERIOR -~ - NIVEL INFERIOR ; 5 y
{min) |~ (°C) 1 202 3 4 5.1 6 15N 89 M) £2C) {°C})

00 110.0 107.1 1069 1058 1090 1054{ 1070 1123 1138 107.1 1115 108.6 8.1
02 110.0 1071 1075 1058 1086 1058) 1071 11.8 1142 1071 1113 108.6 8.4
04 110.0 1069 1074 1058 1086 1058} 107.2 1124 1140 1069 1116 108.7 8.2
06 110.0 1070 1074 1055 1086 1055) 1071 1125 1143 1070 1112{ 1086 8.8
08 110.0 1071 1073 1057 1080 1057] 1069 1124 1141 1071 1113 108.7 8.4
10 110.0 1070 1074 1053 1086 1058} 107.3 1123 1141 1070 1114§ 108.6 8.8
12 i10.6 1071 1675 1085 1086 1665) 1067 1124 1143 1671 143§ 1086 8.8
14 110.0 1069 1073 1055 1090 1055) 1066 1127 1141 1069 1114) 1086 8.6
16 110.0 070 1675 1061 1086 1061} 1067 1125 1144 1070 1118% 1088 83
18 116.0 1071 1073 10663 1086 1063 1668 1126 1143 1671 1110§ 10848 8.0
20 110.0 1071 1672 1062 1086 106.2§ 1067 1123 1142 1071 1109} 1086 8.0
22 110.0 1071 w0971 1061 1086 1061} 1071 1127 1144 1074 1115§ 1088 8.3
24 110.0 1069 1073 1062 108.6 106.2f 1075 1126 1139 1069 111.4 108.7 7 (s
26 110.0 1070 107.3 106.5 108.6 1065} 107.5 112.3 1141 107.0 1i1.3 108.2 7.6
28 110.0 1069 106.2 1063 108.6 1063 107.7 1126 1142 1069 111.4 108.8 79
30 110.0 107.0 107.0 106.4 109.0 106.4§ 1077 1125 1143 107.0 1115 108.9 19
32 110.0 107.1 1076 106.4 108.6 106.4) 107.5 1127 1144 107.1 1115 108.9 8.0
34 110.0 107.0 107.3 1063 109.0 1063 § 107.5 1126 114.1 1070 1113 108.8 7.8
36 110.0 107.1 1073 1062 108.6 106.2 § 107.8 1123 1142 1071 111.1§f 108.8 8.0
38 110.0 1071 1073 106.3 108.6 106.3§ 107.2 1124 1141 107.1 111.2 108.8 7.8
40 110.0 106.9 1074 106.4 109.0 1064 | 107.4 1124 1143 1069 111.2 108.8 7.9
42 110.0 107.0 1069 1059 108.6 1059} 106.7 112.8 1144 107.0 111.0 108.6 8.5
44 110.0 107.0 107.5 106.7 108.6 106.7§ 106.8 112.7 1142 1070 1114 108.9 75
46 110.0 1071 1073 106.7 108.6 106.7§ 106.8 1127 1141 107.1 1113 108.8 7.4
48 1100 1071 1074 1066 109.0 1066 1067 1123 1140 107.1 1109 108.8 7.4
50 110.0 1069 1072 1063 1086 1063§ 1065 1124 1141 1069 1113} 1086 7.8
52 110.0 1070 1073 1064 1086 1064§ 106.7 1125 1144 107.0 1115} 108.8 8.0
54 1100 1071 1072 1062 1086 1062 | 1065 1127 142 1071 1117 | 108.7 8,0
56 110.0 1071 1070 1064 1086 10644§ 1072 1126 1140 1071 1109§ 1087 76
58 110.0 1069 1074 1063 1090 10631 107.2 1124 1144 1069 1117] 1088 8.1
60 1100 1070 1075 1061 1086 106.1§ 107.5 1124 1143 1070 1117 108.8

T.PROM 110.0 107.0 107.3 106.1 108.7 106.1f 107.1 1125 1142 107.0 111.3 108.7

T.MAX 110.0 107.1 107.6 106.7 109.0 106.7f 107.8 112,8 1144 107.1 111.8

T.MIN 110.0 1069 10689 1053 1086 10651 1065 1119 1139 1069 1109
BiT 0.0 0.2 07 14 0.4 1.2 1.3 0.9 0.5 0.2 Q.9

N
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Pfaﬁg;r EEnglu%»ﬁB;c' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-079-2020

Lahoratorio de Temperatura

Paginad des
: VALOR INCERTIDUMBRE
S . (°c} | EXPANDIDA(°C]
Maéxima Temperatura Medida 1144 16.9
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacidn de Temperatura en el Tiempo 14 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.1 10.0
Estabilidad Medida ( %) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 10.0
T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracién.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
o1t : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre jos promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

Ls incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no Incluye una estimacidn de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada fgual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo 8| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
P&Eg;rggluﬁéﬁég' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-079-2020

Laboratorio de Temperatura

Pagina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DETRABAJO: 110°C £ 10°C

1i6.7
o 1168 dodeddodade Soipe s ok s g e o e
& w09s
< 109.6
e
5 169.3
E 109.0
1088 B
g, T4 W
10%.4
00 10 20 30 0 50 60
HEMPO (rnin)
L i :{j‘i‘-‘»il’rilpﬂ'a;\;;ﬂf l’lfmlt;dlf) Ifa!rd;x --l - »\iwménjmi;; ;lnl u-uuripo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
14 em
28 LY \ty
®5
Nivel le ®4 19.5¢cm
Superior
e - ®8 1 195cm
o L
Nivel 6 ] /\
inferior
P 45 cm

: 54.5 cm .~

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de.
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

288



PERUTEST S.A.C
EQUIPGS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboraiorio de Masas

PERUTEST S.A.C

SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS -ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PTC-LM-004 - 2021

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcgion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacién

5. Fecha de Calibracion

111-2021

GROUP JHAC S.A.C LABSUC
LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE -
A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA

- JAEN - JAEN
BALANZA ELECTRONICA

30000 g
149

10 g

]
VALTOX
LCD 30N2
NO INDICA
20 g
CHINA

LM-0143

2021-01-11

Este cerlificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan 1as unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Iintemacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
del de

medicion o a reglamento vigente.

mantenimiento instrumento

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de esie instrumento, ni de

una incorrecta interpretacion de los
resultados de 1a calibracion  aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

io emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-01-11

@ 213028621
©13028623

& ventas@perutest.com.pe

A A

- 913
-913

Jefe dei Laboratorio d
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas

Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La verificacion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase Illi" det SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Calle: Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28.3°C 28.3°C
Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y ei
Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESAS DE Skg
(Ciase de Exactitud' M2)

Patrones de referencia METROIL M-0850-2020

PESAS DE 10 kg

Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0548-2020
: PESAS DE 20 kg

Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0548-2020

Patrones de referencia JUBGO DE FESAS 1 921 kg METROIL M-0547-2020

(Clase de Exactitud F1)

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

@ 913028621 - 913028622 e ———————— e e
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
5 SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021

Laboratorio de Masas

Pagina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
i
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 28.3°C | 28.3°C |

Medicién [CargalLl= 15,000 g JiCargal2= 30,000 g
N° 1(g) AL(g) | E(g) 1{g) | AL(g) E(g)
1 15,000 04 01 30,000 05 00
2 15,000 03 0.2 30,000 05 00
3 15,000 086 -0.1 30,000 03 0.2
4 15,000 06 -0.1 30,000 04 0.1
5 15,000 05 00 30,000 05 0.0
6 15,000 34 -29 30,000 05 0.0
7 15,000 0.3 02 29,999 04 -09
8 14,999 03 -08 30,000 05 0.0
] 15,000 05 00 30,000 Q5 0.0
10 15,000 0.5 0.0 29,999 03 -0.8
Diferencia Méxima 3.1 Diferencia Maxima 1.1
Error Maximo Permisible| + 20.0 | Error Maximo Pemmisible|{ + 30.0

ENSAYOQ DE EXCENTRICIDAD
Pasicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 283°C | 28.3°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Comregido Ec
dela Ca Carga
cava | i | 1@ | aLig) ol L('j) @ | al(g) | E(g) | Ec(g)
1 10 a5 0.0 10,000 08 -0.3 -0.3
2 10 50 -4.5 10,000 05 0.0 45
3 10 g 10 086 -0.1 10,000 10,000 09 -04 -0.3
4 10 05 0.0 10,000 02 03 03
5 10 0.5 0.0 10,000 0.3 02 0.2
“ Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +20.0
@ 913028621 - 913028622 eSS
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021

Labaratorio de Masas

Péginad de 4
ENSAYQ DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 283°C | 283°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES g
Lig) | 1@ Al(g) E(g) G
10 10 08 03 Ec(g) 1(g) AL(g) E(g) Ec(g) (£9)
20 20 0.6 -0.1 0.2 20 0.5 00 03 10.0
100 100 04 0.1 04 100 06 -0.1 0.2 10.0
500 500 09 -0.4 -0.1 500 04 0.1 04 10.0
1,000 1,000 0.5 0.0 03 1,000 08 -0.3 0.0 10.0
5,000 5,000 06 -0.1 02 5,000 0.9 -0.4 -0.1 200
10,000 | 10,000 05 0.0 03 10,000 0.5 0.0 03 20.0
15,000 | 15,000 0.2 03 06 \15,000 0.2 03 06 20.0
20,000 | 20,000 03 0.2 0.5 20,000 06 -0.1 02 300
25,000 | 25,001 03 1.2 1.5 25,000 05 0.0 03 30.0
30,000 | 30,001 05 1.0 1.3 30,000 05 0.0 03 30.0
** error maximo permisible
Leyenda: L. Carga aplicada a la balanza. AL Carga adicional. E . Error en cero
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ;: Error corregido.
incertidumbre expandida de medicion =2x \/ ( 11760000 @ + 0.00000002349 R? )
Lectura corregida Rcorrgeima = R+ 0.0000403 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de fos
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

P >
A SUELOS - MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-003 - 2021
Lahoratorio de Masas
s Pagina 1de 4
1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC internacionales, que realizan las unidades
;:3'?‘2:‘.;%?0 DE SUELOS Y de la mt?dicién de z?cuerdo con el Sistema
3. Direccion Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - Intemacional de Unidades (S1).
A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA
- JAEN - JAEN

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA
corresponde disponer en su momento fa

Capacidad Maxima 200 g ejecucién de una recalibracion, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
Division de escala (d}) 001 g mantenimiento  del  instrumento  de
medicién o a reglamento vigente,
Div. de verificacion (e) 1 g %
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud ] s :
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca MH SERIE uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo MH 200 resuftados de la calibracion aqui
declarados.
Numero de Serie NO INDICA
Este certificado de calibracidn no podra
CRpSERIad e 29 ‘ser reproducido parciaimente sin Ia
Procetisnoia CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion LM-142
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
§. Fecha de Calibracion 2021-01-11
Fecha de Emision Jefe del Lab io de gi

PERUTESy o o

2021-01-11
%\TD
MANUEL ALEJANDRO A TORRES
013028621 - 913028622
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETQS -ASFALTO -ROCAS-FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-003 - 2021

Laboratorio de Masas
Pagina 2de 4

6. Método de Caiibracion

La calibracion se realizo segn el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicién.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Sucursal: Calle Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 243°C 24.3°C
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Shyel
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DEPESAS 1gatkg
(Clase de Exactitud: M1)

Patrones de referencia METROIL - 0547 - 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

SEST D)
& \|. o
LABORATORIO
\PE' U
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PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM - 003 - 2021
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NOQ TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 24.3°C | 24.3°C |
Medicién [Carga L1= 100.00 g arga L2 = 200.00 g
N° I(g) jAL(mg)| E(mg)ll I(g) jAL(mg)| E(mg)
1 100.00 8 -1 200.00 5 0
2 100.00 5 0 « 200.00 4 -2
3 100.00 6 -1 200.00 6 -1
4 100.00 5 0 200.00 5 0
5 100.00 5 0 200.00 4 1
6 100.00 4 1 200.00 7 -2
7 100.00 6 -1 200.00 5 0
8 100.00 5 4] 200.00 6 -1
9 100.00 6 -1 200.00 5
10 100.00 5 0 200.00 8
Diferencia Maxima 2 Diferencia Maxima
Error Maximo Permisible} % 1,000 | Error Méximo Pemmisible

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD « .
LABORATORIQ
2 s Posicion
1 de las Inicial  Final w/
z 4 cargas Temperatura | 24.3°C | 24.3°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga Carga
Carga | Minima* | '@ [AL(ma)| Eolmo) | | ) | 1@ |AL(mg) | E(mg) | Ee(mg)
1 610 6 -1 200.00 5 0 1
2 0.10 5 0 200.00 6 -1 -1
3 010 g 0.10 6 -1 200.00 200.00 5 0 1
4 010 5 0 200.00 5 0 0
5 0.10 5 0 200.00 5 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible * 1,000
@ 913028621 - 913028622 e
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PERUTEST S.A.C

{ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
" SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS- ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-003 - 2021

Laboratorio de Masas

Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 243°C | 243°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp*
L{g) | (@ |a(mg)| E(mg) e
m
010 010 5 0 Ec(mg) | I(@ |Almg)| E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 0 0.20 5 0 0 1,000
1.00 1.00 4 1 1 1.00 5 0 0 1,000
10.00 10.00 5 0 0 10.00 5 0 0 1,000
50.00 50.00 4 1 1 50.00 4 1 1 1,000
100.00 | 100.00 5 0 0 100.00 5 0 0 1,000
200.00 { 200.00 5 o] 4] 200.00 6 -1 -1 1,000
0 . 0
0 0
0 0
0 0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a ia balanza. AL: Carga adicional. Eo: Emor en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E .. Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 00000183 ¢ + 0.00000000003 R? )
Lectura corregida Reorreana = R+ 0.0000018 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciéon que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

PERUTEST S.A.C

INFORME DE VERIFICACION

PTC-1V-"001 - 2021

Pégina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

111-2021

GROUP JHAC 5.A.C LABSUC
LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

Ca. LA COLONIA N° 316
(MONTEGRANDE - A1 CDRA MCDO SOL

Este informe de verificacién documenta
la trazabilidad a los patrones nacicnales
o internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades (Si).

Los resultados son validos en el

momento de la verificacién. Al solicitante

de di

ensur

le cor

4. Instrumento de medicion  EQUIPO LIMITE LIQUIDO S y
(CAZUELA CASAGRANDE) la ejecucién de una reevaluacion, la cual
£ estd en funcién del uso, conservacion y
Marca PERUTEST mantenimienta  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo PT-CC PERUTEST $.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia PERU una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
, . ; declarados.
Nimero de Serie 028
Este informe de verificacién no podré ser
Cédigo de Identificacién NO INDICA reproducido  parcialmente sin  fa
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite,
Tipo de contador ANALOGICO
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacién 2021-01-11
Fecha de Emisién lefe del Laboratgrio dé Wetrologia Sello K‘ TN
<& i
& 4
2021-01-11 2 o
LABORATORIO

O

MANUEL ALEJANDRO ANAGA TORRES

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 912028624

& vontac@narntact ram ne

297

(9 Ir. La Madrid $/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

San Martin de Porres - Lima

il
1§

PeRuTEsT 5,

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

i
i



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS - FISICA- QUIMICA

- eo® ‘

T 8L RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PTC-1V-001- 2021

Laboratorio de Longitud
Pagina2de3

6. Método de Verificaciéon
La Verificacién se realizé tomando las medidas del instrumento, segin las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils.”

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.

8. Condiciones ambientales

b

Inicial Final
Temperatura 22°C 22 °C
Humedad Relativa 60 % 60 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PATRONES CALIBRADOS POR BLOQUES PATRON (Grado 0)
INACAL Vertex Modelo VGB-87-0 Rt B R-R

10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

3028621 - 913028622
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUCN® 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PTC-1V-"001- 2021
Laboratorio de Longitud
Pégina3de3
11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:
DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA
Altura Profundidad Ancho
{mm} {mm) (mm)
50.47 150.16 125.14
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
{mm} {mm) {mm)
.
10.00 2.00 1353
DIMENSIONES DE LA COPA
Altura desde la guia del
Radio de la copa Espesor de la copa s hiasts b ate
{mm) (mm)
(mm}
53.03 2.07 48.09
Fin del Documento
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