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RESUMEN

La investigacion tuvo como fin determinar la influencia del aceite residual de
motores (ARM) a una temperatura de 55°C en la capacidad soporte CBR de la subrasante
de la via Santa Teresita, cuya metodologia consistio en realizar ensayos de CBR con
porcentajes sustitutorios de ARM a 55°C, en relacion al éptimo contenido de humedad.
Entre sus resultados tuvo que la calicata C-1, C-2 y C-3 presentaron suelos SM, ML y
ML, ademas la C-1 presentd densidades méaximas secas (MDS) de 1.92, 1.96, 1.985 y
2.025 gr/cm3 y con dptimos contenidos de humedades de 13.30, 12.4, 12.10 y 11.80%,
para el 0%, 15%, 25% y 35% de ARM, y los valores del CBR promedios al 95% de la
MDS a 0.1” fueron de 3.53, 3.17, 4.15 y 5.37%; de otro lado la C-2 y C-3 presentd
densidades de 1.975, 1.985, 1.988 y 1.99 gr/cm3 y humedades de 13.39%, 12.4%, 12.10
y 11.80%, para el 0%, 15%, 25% y 35% de ARM y CBR de 10.13%, 4.95%, 9.73% y
3.63%. Concluyo que la C-1 fue con el 35% ARM que maximiza el valor del CBR y para

la C-2y C-3 con el 25% logra mantener de cierta manera los valores.

Palabras claves: Capacidad soporte (CBR), aceite residual de motores a una

temperatura de 55°C y subrasante

Vi



ABSTRACT

The purpose of the research was to determine the influence of residual engine oil
(ARM) at a temperature of 55°C on the CBR support capacity of the subgrade of the Santa
Teresita road, whose methodology consisted of carrying out CBR tests with substitute
percentages of ARM. at 55°C, in relation to the optimal moisture content. Among its
results, pit C-1, C-2 and C-3 presented SM, ML and ML soils, in addition C-1 presented
maximum dry densities (MDS) of 1.92, 1.96, 1.985 and 2.025 gr/cm3 and with optimal
moisture contents of 13.30, 12.4, 12.10 and 11.80%, for 0%, 15%, 25% and 35% of ARM,
and the average CBR values at 95% of the MDS at 0.1” were 3.53, 3.17, 4.15 and 5.37%;
On the other hand, C-2 and C-3 presented densities of 1.975, 1.985, 1.988 and 1.99 gr/cm3
and humidities of 13.39%, 12.4%, 12.10 and 11.80%, for 0%, 15%, 25% and 35 ARM
and CBR % of 10.13%, 4.95%, 9.73% and 3.63%. He concluded that C-1 was with the
35% ARM that maximized the value of the CBR and for C-2 and C-3 with 25% it

managed to maintain the values in a certain way.

Keywords: Bearing capacity (CBR), residual engine oil at a temperature of 55°C

and subgrade

Vil



l. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problemética

En al &mbito internacional se estima que al afio se producen en diversos paises del
mundo 45 millones de toneladas de aceites residual de motores procedentes de distintos
sitios industriales, donde solo el 40% es tratado dptimamente, y el 60% va a parar en
diversos sitios contaminando agua, suelo, subsuelo y aire, representando un grave peligro
ambiental y asi como para la salud humana (Avila et al., 2021). Solo en Colombia en el
afio 2016 se produjeron un aproximado de 25 millones de gal/afio de aceites residuales de
motores, y de los cuales solo 15 millones de gal. se trataron, siendo el resto de aceites que
tuvieron un inadecuado final, terminando en alcantarillas, rios entre otros, conllevando a

que los habitantes presenten alteraciones en su salud (Gomez et al., 2018).

Solo en capital del pais, los residuos finales de aceites usados, se estiman que son
alrededor de 22 millones de gal/afio, donde solo el 60 % son del parque automotor. La
capacidad de tratamiento de aceites usados en el Per( es casi nula, y esto debido a tales,
como la ausencia de tecnologia, normativas legales, sensibilizacion de los empresarios y
la sociedad en su conjunto (Rivero, 2018). Los compuestos del aceite residual de motores
tienen de alto impacto nocivo no solo en la salud humana, sino también especialmente en
la naturaleza, que, al mezclarse con el suelo, aire y agua, conduce a efectos negativos

irreversibles, causando graves dafos en la vida de los seres vivos (Paucar, 2020).

En el departamento de Cajamarca, la actualidad en la ciudad se ha presentado un
aumento de vehiculos diversos, lo que ha implicado un crecimiento considerable de
aceites residuales en la ciudad, y esto debido a los servicios de cambio de aceites
lubricantes que se dan dia a dia a en las funciones de un taller mecéanico vehicular,
produciendo residuos peligrosos como es al aceite residual, cuyo paradero suelen ser en
su habitualidad alcantarillas, rios y directamente el suelo y subsuelo de lugar donde
trabajan (Angeles y Armando, 2019).

Referir a Jaén, es hacerse la idea de las diferentes mecanicas automotrices que se
encuentran ubicadas en las principales avenidas y sus alrededores, que, en su labor de dia

a dia, una de las principales actividades es el cambio de aceite de vehiculos menores y



mayores, cuyos residuos en su gran mayoria tienden a ser tirados en el suelo de sus
propios locales de atencion. Las automotrices que reciclan este elemento lo hacen solo
con fines econdmicos, cuyos paraderos de forma directa o indirecta suelen siempre estar
en contacto directo con el suelo, aire y agua; cuyos efectos son los mismos de los que ya

conoce.

Es asi que, a causa de falta de politicas de reciclaje y almacenamiento del aceite
residual de motores, se viene presentando un avance de contaminacion irreversible dia a
dia, cuyos efectos negativos se ven abocados a la infertilidad de los suelos, contaminacion
del agua, contaminacion de aire y por ende la muerte de especies en estos tres espacios.
Segun Rosero y Gaibor (2019), refiere que solo 1 litro de aceite usado tiende a infestar
4000 m2 de suelo, e infiltrarse o evaporarse trayendo serios problemas de salud en los
seres vivos, asimismo solo una gota de este elemento usada puede contaminar 1000 litros
de agua y de quemar 5 litros de este mismo tiende a contaminar el aire que respira una

persona en 3 afos.

Es por ello que, a fin de dar un manejo adecuado de reciclaje y reutilizacion este
elemento residual, su uso se ha visto abocado como tema de estudio tanto en el ambito
internacional y nacional en las distintas areas de la ingenieria, resaltando principalmente
su uso en el area de la ingenieria vial, viéndose abocado al mejoramiento de la capacidad
soporte (CBR) de subrasantes, cuyos resultados han presentado mejoramientos éptimos,
sin embargo, no son suficientes para ser aplicativos en campo; siendo asi que se pretende
usar una metodologia nueva que ayude a mejorar las propiedades estabilizantes del suelo

y puedan ser aplicativos insitu.

1.2. Pregunta de Investigacion

¢Cual es la influencia del aceite residual de motores a una temperatura de 55°C en
la capacidad soporte (CBR) de la subrasante de la via Santa Teresita, Jaén — 2023?

1.3. Justificacién

10



El presente estudio se justifica técnicamente, puesto que dard a conocer una
metodologia innovativa aplicada a un elemento reciclable de la zona, para poder dotar de
mejoras las caracteristicas fisicas y mecanicas de una subrasante que presenta condiciones

no adecuadas.

Socialmente el presente estudio se tendrd un impacto directo en la poblacién del
sector, ya que se pretende mejorar la subrasante de una via que épocas de lluvias suele
presentar condiciones pésimas, haciendo que le transito vehicular y peatonal se lento y en
ocasiones nulo. Es asi que con ello se pretende mejorar el flujo de las diversas actividades

sociales, econdmicas, turisticas entre otros, que vienen generando desarrollo en el sector.

Econdmicamente, el estudio es muy importante ya que se pretende mejorar un
suelo, con un elemento de la zona cuyo costo es de s/. 2.00 por galdn, a diferencia de
estabilizantes que suelen ser mucho maés caros y dificil obtencidn, siendo asi que en costos
el elemento presenta una factibilidad muy buena tanto para su obtencion y economia de

quien pretenda estabilizar un suelo.

En ambito ambiental, el con el simple hecho de reciclar y usar un elemento que
suele ser muy contaminante en el suelo, aire y agua, estamos generando un gran aporte
en la reduccion de impactos negativos al medio ambiente; asimismo también mediante la
aplicacion de procedimientos responsables y 6ptimos para hacer uso de este elemento del

suelo.

Y finalmente con el presente estudio pretende proporcionar informacién acerca
del mejoramiento de un suelo con un elemento residual mediante el uso de metodologias
nuevas, generando conocimientos y aportes para la comunidad cientifica y entidades

publicas y privadas.

1.4. Hipotesis

La influencia del aceite residual de motores a una temperatura de 55 °C, tendra un
aumento del 20%, en la capacidad soporte (CBR) de subrasante de la via Santa Teresita,
Jaén — 2023.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivos generales

- Determinar la influencia del aceite residual de motores a una temperatura de 55°C en
la capacidad soporte (CBR) de la subrasante de la via Santa Teresita, Jaén — 2023.

1.5.2. Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante.

- Evaluar la capacidad soporte (CBR) de la subrasante, con sustituciones de, 15%, 25%
y 35% de aceite residual de motores a una temperatura de 55°C, en relacién al optimo

contenido de humedad.

- Comparar el efecto de los porcentajes sustitutorios de aceite residual de motores a
una temperatura de 55°C, en la capacidad soporte (CBR) de la subrasante.
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1.6. Antecedentes de la investigacion

1.6.1. Internacionales

Umar y Adekeye (2021) en su investigacion denominada “Effect of Waste Engine
Oil on the Geotechnical Properties of Soil of Abandoned Mechanic Villages”. Cuyo
objeto fue evaluar el efecto de los residuos de aceite de motor en las propiedades
geotécnicas del suelo de las aldeas mecénicas abandonadas. La metodologia usada
consistid en realizar ensayos de limites, proctor y gravedad especifica, donde se adiciono
al suelo residuos de aceite de motor en porcentajes de 0 %, 3 %, 6 %, 9 %y 12 %. Entre
sus resultados se tuvo que la maxima densidad seca presentd su maximo valor con las
adiciones de 6% y 9% de aceite residual, asimismo presentando reduccién del 6ptimo
contenido de humedad. Concluy6 que se debe reforzar el mejoramiento de suelos

contaminados con aceite residual a fin de reforzar sus caracteristicas.

Afirma Del Castillo y Orobio (2020), en su investigacion denominada
“Investigacion exploratoria sobre el efecto del aceite de motor usado en un suelo fino de
subrasante”. Tuvo como meta determinar el impacto del aceite en un suelo fino. La
metodologia aplicada consistié en evaluar las propiedades geotécnicas del suelo
adicionando mdltiples adiciones aceite. Entre sus resultados tuvo que se presenté una
disminucion de la humedad en 8%, 31.12%, 44.4% y 60% para las adiciones de 4%, 8%,
12% y 16% de AMU. Concluyd que el uso de este elemento, podria enfocarse en su uso

ingenieril para la estabilizacion.

Salih et al. (2020), en su articulo denominado “Effect of waste engine oil
contamination on the geotechnical properties of cohesive soils in sulaimani city, Iraq”. El
fin consistio en analizar el efecto del aceite residual en las propiedades geotécnicas de un
suelo cohesivo. La metodologia usada consistio en la realizacién de una serie de ensayos
donde al suelo se adiciono porcentajes de 0%, 1%, 2%, 4% y 6% de aceite residual de
motores. Entre sus resultados se tuvo que con las adiciones de 1% y 2% se presenta
mejoras significativas en las propiedades del suelo, asimismo en las demas adiciones
también se presentd mejoras en pequefios valores. Concluyé que se debe complementar

el mejoramiento del suelo con otros elementos a fin de ser usado insitu.
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De acuerdo Igbal et al. (2020), en su articulo denominado “Effect of used motor
oil and bitumen as additive on the permeability and mechanical properties of low plastic
soil”. Tuvo como objetivo evaluar el efecto del Aceite de Motor Usado y Bettn en la
Permeabilidad y Propiedades Mecéanicas de Suelos de Bajo Plastico. La metodologia
usada consistié en la realizacion de ensayos individuales de cada elemento analizando
diversas propiedades, para la cual se adiciono al suelo aceite de motor usado en
porcentajes de 0 %, 4 %, 8 %, 12 %, 16 % y 20 %. Entre sus resultados se tuvo que el
aceite de motor usado mejora el suelo con la adicion de 4%, y para las adiciones restantes
tiene un efecto negativo en sus propiedades; por otro lado, para el betin se verifico que
es mas efectivo en las mejoras de sus propiedades, siendo con el 20% optimo contenido
que mejora el suelo. Se concluyo que se debe reforzar estos elementos para proporcionar

mayor estabilidad al suelo.

Segin Moncayo (2018), en su investigacion denominada “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”. El fin consistid en evaluar el comportamiento del aceite de motor usado
en la resistencia a corte y CBR del suelo. La metodologia consistio en realizar ensayos de
CBR y consolidacion adicionando aceite de motor usado en cantidades diversas. Entre
sus resultados obtuvo que el CBR presento disminucién con la adicion de 4%, sin
embargo, con las adiciones de 12% hasta 16% de aceite el CBR tendié a aumentar.
Concluyo que el 6ptimo contenido de aceite de motor usado que mejora el suelo es con

la adicion de 16%, presentando mejoras muy significativas.

1.6.2. Nacionales

Afirma Cusi (2022), en su investigacion “Estabilizacion de Suelos Plasticos en
Terreno de Fundacién, con Aceite Residual Quemado, para la Pavimentacion de la Av.
Industrial, Juliaca — 2022”. La finalidad fue verificar el impacto de la adicion de aceite
residual en los suelos plasticos. La metodologia consistié en realizacion de una serie de
ensayos con las muestras extraidas de campo, para el cual se adiciono aceite residual de
motores en porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9%. Entre sus resultados se tuvo que el CBR
presento aumentos en 22.98%, 35.71% y 50.54%. Concluyo que el aceite residual

estabiliza 6ptimamente el suelo, cumpliendo con los parametros que determina el MTC.
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De acuerdo con Cabrejos y Murga (2021), en su investigacion “Estabilizacion de
afirmados con residuos de lubricantes vehicular en el camino rural del centro poblado de
cambio puente — Chimbote”. El fin consistid en mejorar afirmados con residuos de
lubricantes vehicular de un camino rural. La metodologia empleada consistio en la
evaluacion de las propiedades mecanicas del suelo adicionando residuos de lubricantes
vehicular en multiples porcentajes. Entre sus resultados tuvo que con el 3% de aceite se
obtuvo sus mejores resultados presentando el CBR valores de 87.45% y 156.42% para

las canteras Vibora y Guadalupito. concluyo que se presentd un aumento significativo.

Afirma Jalanoca (2021), en su investigacion “Mejoramiento de la subrasante
incorporando el aceite residual de vehiculos motorizados en la carretera Plateria Perka,
Puno 2021”. La meta fue mejorar la subrasante incorporando el aceite residual de
vehiculos motorizados en una via. La metodologia consistio en la realizacion de ensayos
en laboratorio de limites, Proctor y CBR, para el cual se le adiciono al suelo proporciones
diversas de aceite residual de vehiculos. Entre sus resultados se tuvo que el CBR al 100%,
presento valores de 55.50%, 74.40%, 83.50% y 69.40% para las adiciones de 1.5%, 2.5%,
3.5% y 4.5% respectivamente. concluy6 que el suelo presenta mejores condiciones con
la adicion de 3.5%.

Segun Mendoza (2020) en su investigacion “Estabilizacion de suelos cohesivos
con aceite automotriz reciclado a nivel de subrasante en vias de bajo transito”. La
finalidad consistié en estabilizar suelos cohesivos con aceite reciclado una via. La
metodologia consistié en evaluar las propiedades mecanicas de la subrasante de una via
adicionando aceite automotriz reciclado en porcentajes de, 0%, 25%, 50%, 75% y 100%
en relacion al optimo contenido de humedad. Entre sus resultados tuvo que el CBR al
100% MDS presento valores de 18.13%, 25.84%, 29.38% y 35.25% para los porcentajes
de 25%, 50%, 75% y 100% respectivamente. concluyo que el porcentaje 0ptimo de aceite

automotriz reciclado que mejora el suelo fue con el 100%.

De acuerdo con Santa Cruz (2018), en su investigacion “Efectos del aceite
quemado en las propiedades mecéanicas del suelo cohesivo, Satipo, Junin”. La finalidad
fue verificar el efecto del aceite en las caracteristicas mecanicas de un suelo. Entre sus

resultados tuvo que con el 10% de adicion de aceite se obtuvo su mayor densidad y CBR.
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Concluyo que la inclusion de aceite puede ser usada en la subrasante debido al
mejoramiento en las propiedades mecénicas y fisicas del suelo.

1.6.3. Regional

Afirma Quiroz (2022) en su estudio “Influencia de la Aplicacion de Aditivos
Quimicos en la Estabilizacion de Suelos Cohesivos para Uso como Subrasante Mejorada
de Pavimentos en la Prolongacion Avenida Perti de Cajamarca 2021”. Tuvo como fin
aplicar aditivos quimicos para estabilizar suelos cohesivos de una subrasante. La
metodologia consistio en realizar calicatas, extraer muestra e identificar sus propiedades
en laboratorio, para luego realizar CBR con distintas adiciones de aditivo Terrazyme y
determinar el efecto. Entre sus resultados tuvo que el CBR patrén presento un valor de
3.7% y adicionando aditivo la dosis optima fue de 24ml/m3, el CBR fue de 4.8%.
Concluyo que el uso de este aditivo es Optimo, puesto que ayuda a presentar ahorros

significativos.

Afirma Fonseca (2022) en su estudio “Evaluacion, incorporando cal y cemento
para estabilizacion de suelos cohesivos en subrasante de carretera Corralcucho - Las
Palmas, Cajamarca — 2021”. El objeto fue mejorar un suelo cohesivo incorporando cal y
cemento. La metodologia consistio en realizar calicatas, extraccion de muestras, traslado
de muestras al laboratorio, evaluacion de las propiedades del suelo, tratamiento del suelo,
analisis e interpretacion de resultados. Entre los resultados se tuvo que fue con el 3% y
5% de cal y cemento que aumentan por mucho el CBR de 13 a 30%. Concluyo que se

logra tener mejoras significativas en el CBR del suelo.

De acuerdo con Estrada (2021) en su estudio “Caracterizacion del uso de restos
de PVC para mejorar la capacidad portante del CBR de un material granular tipo base,
Cajamarca 2020”. Fu fin fue verificar el efecto de restos de PVC en el CBR de un material
granular. La metodologia consistio en verificar diversas investigaciones relacionadas con
el tema, y analizar como el PVC ha ayudado a mejorar el CBR de un material granular.
Para sus resultados de tuvo que este tipo de elementos ha logrado mejora el CBR en mas
del 10%, disminuyendo su densidad a mayor adicion. Concluyo que el uso de este

elemento puede ser usado en proyectos.
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Segun Carrasco y padilla (2021) en su estudio “Analisis de estabilizacién de un
suelo arcilloso incorporando cloruro de sodio, Bella Unidn - Cajamarca—2021”. El objeto
fue mejorar un suelo arcilloso al adicionar cloruro de sodio. La metodologia consistio en
el tratamiento de muestras de suelo en laboratorio con diferentes adiciones de cloruro de
sodio. Entre sus resultados tuvo que él C.B.R natural fue de 23%, y para las adiciones de
4%, 8% y 15% de cloruro de sodio se tuvo valores de 5.9%, 6.2% y 6.4%. Concluyo que

el uso del aditivo no mejora los valores de CBR.

Refiere Rojas (2021) en su estudio “Influencia de ceniza de cafia en la subrasante
de la trocha carrozable del centro poblado San Antonio, Cajamarca — 2021. Tuvo como
objeto evaluar la incidencia de la ceniza de cafia en una subrasante de una trocha. La
metodologia consistié a en tratar suelos en laboratorio con ceniza de bagazo de cafia de
azucar y evaluar sus propiedades. Entre los resultados tuvo que EL CBR incremento de
8.6% a 17.5% con la adicion de 8%. Concluyo que tiende a mejorar 6ptimamente el CBR

de una subrasante baja.

1.6.4. Local

Afirma Ormefio y Rivas (2023) en su estudio “Estudio experimental para
determinar la influencia de la aplicacion de Cenizas de Cascara de Arroz (RHA) en la
estabilizacion de una subrasante de suelo arcilloso de baja plasticidad en Chota-
Cajamarca”. Su fin fue estudiar la incidencia del RHA en el mejoramiento de una
subrasante. La metodologia consistié a en tratar suelos en laboratorio con RHA y evaluar
sus propiedades. Como resultados tuvo que el CBR se incrementd de 4.30% a 20.70%,
con el 20% de RHA. Concluyo que se logré tener una subrasante mejoras muy buena.

De acuerdo con Balmaceda y Torres (2022), en su investigacion “Estabilizacion
de la subrasante adicionando aceite residual de motores y liquido de pseudotallo de musa
paradisiaca L. en la carretera Bellavista, Sambimera, Cajamarca-2022”. Tuvo como
objetivo determinar el efecto del aceite y liquido de pseudotallo de musa paradisiaca L en
la subrasante de la carretera Bellavista, Sambimera. La metodologia usada consistio en
realizar una serie de ensayos del suelo en laboratorio sustituyendo (10% de ARM + 10%
LPMPL), (15% de ARM + 15% LPMPL) y (20% de ARM + 20% LPMPL), en funcién

al optimo contenido de agua. Entre sus resultados se tuvo que con el (10% de ARM +
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10% LPMPL) el CBR presento mejoras significativas al aumentar el CBR en 9.3%.
concluyo que estos nuevos elementos presentan mejoras en el suelo, sin embargo, no son

suficientes.

Afirma Villanueva (2022), en su investigacion denominada “La adicion del aceite
residual automotriz mejora la estabilizacion de subrasante de la carretera afirmada Dv.
Chirinos — Chirinos, Cajamarca, 2021”. Tuvo como objetivo analizar de que forma el
aceite mejora la subrasante de una via. La metodologia consistié en evaluar las
propiedades mecéanicas de la subrasante de una via adicionando aceite residual automotriz
en porcentajes de, 0%, 4%, 6% y 8% en relacion al material. Entre sus resultados tuvo
que con el 6% de aceite residual el CBR obtuvo su mayor valor, puesto que se tiene un
incremento en un 84%. Concluyo que el uso de este elemento en este tipo de suelos es

muy factible.

Ferndndez y Manosalva (2022) en su estudio “Mejoramiento del suelo de
fundacion con adicion de cal en la infraestructura vial Puerto Ciruelo, distrito de
Huarango, Cajamarca, 2021”. Su fin fue una subrasante mejorada con cal. La metodologia
consistio en el tratamiento de muestras de suelo en laboratorio con diferentes adiciones
de cal. Entre sus resultados tuvo que el CBR que es de 15.35%, con un 16% de cal, a
diferencia del patron que fue de 3.54%. Concluyo que usar cal ayuda a mejorar las

propiedades del suelo.

Afirma Quispe y Quispe (2022) en su estudio “Estabilizacion de suelos arcillosos
de subrasante adicionando ceniza de arroz y café para obras viales en Jaén 2022”. Tuvo
como fin estabilizar arcillas mediante la adicion de arroz y café. La metodologia consistio
en evaluar las propiedades mecanicas de la subrasante de una via adicionando cenizas.
Entre sus resultados se tuvo que para los porcentajes de 0%, 5%, 10% y 20% de cenizas
de arroz y café, se tuvo valores de CBR de 2.7%, 19.50%, 23.40% y 29%

respectivamente. Concluyo que el suelo paso de ser deficiente a buena y muy buena.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién geografica

El presente estudio tuvo lugar en el distrito de Jaén, provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca; especificamente en el laboratorio LTE Laboratorio de
Transportes y edificaciones cuyas coordenadas UTM WGS 84 fueron 743641.70 E,
9366965 N

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion
Es el conjunto de elementos u objetos que contienen caracteristicas comunes que

formaran parte de un estudio (Ventura, 2017).

Es asi que la poblacién estuvo conformada por el suelo de la subrasante de la via

Santa Teresita.

2.2.2. Muestra
Es el subconjunto de la poblacidon que se selecciona para un estudio especifico
(Pastor, 2019).

Es por ello que la muestra de estudio fue los suelos extraidos de las calicatas a
1.50m de profundidad, localizados longitudinalmente en la via Santa Teresita (900m)
cuyas progresivas fueron de 0+050, 0+450 y 0+850. Las muestras fueron tratadas en
laboratorio con diferentes adiciones de aceite residual de motores a una temperatura de
55°c.

Tabla 1

Cantidad de ensayos a realizar

Sustituciones de aceite residual de motores a una
Descripcion ~ temperatura de 55°c en funcion al agua de compactacion

0% 15% 25% 35%

CBR 3 3 3 3

Nota. Elaboracion propia
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El aceite residual a usado fue de mototaxis, puesto que en la ciudad en la principal
unidad vehicular con més demanda. El aceite fue recolectado de las mecanicas
automotrices de la avenida Pakamuros, puesto que es una zona donde recurren gran

cantidad de mototaxis dia a dia para el cambio de aceite de sus vehiculos menores.

2.2.3. Muestreo
El muestro no probabilistico por conveniencia, refiere que la muestra se determina
segun la conveniencia de investigador, lo cual permite optar de manera arbitraria 0 a su

criterio cuantos participantes o elemento puede haber en el estudio (Hernandez, 2021).

Es asi que el estudio fue no probabilistico por conveniencia, puesto que las
muestras para el tratamiento, fueron elegidas segiin como lo determino el investigador; y
asimismo para la eleccion del lugar de la obtencidn del aceite residual de motores fue no

probabilistico por conveniencia.

2.3. Meétodos, técnicas, procedimientos es instrumentos de recoleccién de datos
2.3.1. Método

El método hipotético deductivo refiere a los procedimientos en la se encamina el
investigador para hacer de su estudio un enfoque cientifico; planteandose una hip6tesis
contrastacion, en funcién del analisis experimental (Farji, 2007). Es asi que la presente

investigacion guarda relacion con el método hipotético deductivo.

La investigacion aplicada su principal fin es el de generar nuevos conocimientos,
para dar soluciones especificas a un determinado problema. Basandose en su habitualidad
en procesos experimentales (Lozada, 2014). Mencionado esto referimos que nuestro

estudio fue de caracter aplicado.

La investigacion de enfoque cuantitativo se dedica estudiar datos numéricos de
las variables (Sarduy, 2007). Al recolectar datos numéricos de las variables en nuestro

estudio, tuvimos que nuestra investigacion sera cuantitativa.

En la investigacion experimental se manipula la variable independiente y el efecto

en la variable dependiente (Galarza, 2021). Al manipular la variable independiente en
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nuestro estudio para ver su efecto en la dependiente, deducimos que nuestro estudio sera

de carécter experimental.

2.3.2. Técnicas

La técnica principal a usar en el presente estudio sera la observacion, mediante el

cual se realizara la toma de datos en campo y los ensayos experimentales del laboratorio.

2.3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

2.3.3.1. Realizacion de calicatas y obtencion del Aceite residual

Figura 1

Realizacién de calicata C-1
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Nota. La figura muestra la realizacion y extraccion de muestra de la calicata C-1. Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 2

Realizacién de calicata C-2
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Elaboracion propia.

o

gura muestra la realizacion y extraccion de muestra de la calicata C-2. Fuente:

Figura 3

Realizacién de calicata C-3
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Nota. La figura muestra la realizacion y extraccion de muestra de la calicata C-3. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 4

Obtencidn del aceite residual de motores

Nota. La figura muestra el aceite residual de motores de mototaxis recolectado. Fuente:

Elaboracion propia.

El aceite residual de motores estuvo almacenado 1 mes después del cambio de
aceite de vehiculos menores (Moto lineal y moto taxis), su almacenaje fue en el ambiente
del laboratorio donde la temperatura ambiente oscila entre 21°c y 24°c
2.3.3.2. Determinacién de las propiedades fisicas y mecénicas
Figura 5

Analisis granulométrico de la C-1
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Nota. La figura muestra la reallzaC|on del analisis granulometrlco de la C-1. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 6

Limites de Atterberg de la C-1
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Nota. La figura muestra la realizacion de limites de Atterberg de la C-1. Fuente:

Elaboracion propia.

Figura 7

Anélisis granulométrico de la C-2
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Nota. La figura muestra la realizacion del analisis granulométrico de la C-2. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 8

L|m|tes de Atterberg delaC-2
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Nota. La flgura muestra la realizacion de limites de Atterberg de la C 2 Fuente:

Elaboracion propia.

Figura 9

Analisis granulométrico de la C-3
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Nota. La figura muestra la realizacion del anaI|S|s granulometrlco de la C- 3 Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 10

Limites de Atterberg de la C-3

Nota. La figura muestra la realizacion de limites de Atterberg de la C-3. Fuente:

Elaboracion propia.

Figura 11

Ensayo de Proctor patron de la C-1
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Nota. La figura muestra la realizacion del ensayo de Proctor patrén de la C-1. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 12

Ensayo de CBR patron de la C-1

| -
Noll:am&, 4 a O

Nota. La figura muestra la realizacion del ensayo de CBR patrén de la C-1. Fuente:

ooy

Elaboracion propia.

Figura 13

Ensayo de Proctor patrdn de la C-2
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Nota. La figura muestra la realizacion del ensayo de Proctor patron de la C-2. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 14

Ensayo de CBR patron de la C-2
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Elaboracion propia.
2.3.3.3. CBR con sustituciones de aceite residual de motores
Figura 15

Ensayo de Proctor con 15% de aceite residual de motores de la C-1
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Nota. La figura muestra el ensayo de Proctor con sustitucion del 15% de aceite residual

de motores a una temperatura de 55°c de la C-1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16

Ensayo de CBR con 15% de aceite residual de motores de la C-1

Tesis: ‘n[luenda de| dcite tesidu' « =

|

| Notokes (1 e Temperatura ci

55C anla Capacded Soporte (BR)
nla Subyosante de g Via Santq
/”Ukns: CZVC‘SNQ’ Jaﬁ'"-ZOZS ¢
ivn:’:v@ HUQ“”‘J“’« Peiva
COrio o rgs
R/1% ARy
S-1

Ernsayo: g

NIV'avv\ly %

o ;‘ ¥ : ‘74» -M
| SR N g :

Nota. La figura muestra el ensayo de CBR con sustitucion del 15% de aceite residual de

motores a una temperatura de 55°c de la C-1. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17

Ensayo de Proctor con 25% de aceite residual de motores de la C-1

Nota. La figura muestra el ensayo de Proctor con sustitucion del 25% de aceite residual

de motores a una temperatura de 55°c de la C-1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18

Ensayo de CBR con 25% de aceite residual de motores de la C-1
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Nota. La figura muestra el ensayo de CBR con sustitucion del 25% de aceite residual de

motores a una temperatura de 55°c de la C-1. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19

Ensayo de Proctor con 35% de aceite residual de motores de la C-1
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Nota. La figura muestra el ensayo de Proctor con sustitucion del 35% de aceite residual

de motores a una temperatura de 55°c de la C-1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20

Ensayo de CBR con 35% de aceite residual de motores de la C-1
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Nota. La flgura muestra el ensayo de CBR con sustitucion del 35% de aceite residual de

motores a una temperatura de 55°c de la C-1. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21

Ensayo de Proctor con 15% de aceite residual de motores de la C-2

Hlﬂ de B
rie

le ’Vrlu‘

Nota. La figura muestra el ensayo de Proctor con sustitucion del 15% de aceite residual

de motores a una temperatura de 55°c de la C-2. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22

Ensayo de CBR con 15% de aceite residual de motores de la C-2
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Nota. La figura muestra el ensayo de CBR con sustitucion del 15% de aceite residual de

motores a una temperatura de 55°c de la C-2. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23

Ensayo de Proctor con 25% de aceite residual de motores de la C-2
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Nota. La figura muestra el ensayo de Proctor con sustitucion del 25% de aceite residual

de motores a una temperatura de 55°c de la C-2. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24

Ensayo de CBR con 25% de aceite residual de motores de la C-2
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Nota. La figura muestra el ensayo de CBR con sustitucion del 25% de aceite residual de

motores a una temperatura de 55°c de la C-2. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25

Ensayo de Proctor con 35% de aceite residual de motores de la C-2
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Nota. La figura muestra el Proctor con sustitucion del 35% de aceite residual de motores

a una temperatura de 55°c de la C-2. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26

Ensayo de CBR con 35% de aceite residual de motores de la C-2
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Nota. La figura muestra el ensayo de CBR con sustitucion del 35% de acei

S

te residual de

motores a una temperatura de 55°c de la C-2. Fuente: Elaboracion propia.

2.3.4. Instrumentos de recoleccion de datos

- Ficha de recoleccion de datos CBR

34



2.3.5. AnAlisis de datos

2.3.5.1. Andlisis de datos para la C-1

Tabla 2

Prueba de homogeneidad de varianzas de la C-1

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
de Levene gl1 g2 Sig.
Se basa en la media 1.636 3 8 0.257
Se basa en la mediana 0.236 3 8 0.869
cBRal b la medi |
959 dela  ©° D353 €N 1A MECIANA Y CONGL 9736 3 4658 0.867
MDS ajustado
Se basa en la media recortada 1.447 3 8 0.300

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 2, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig de la media es mayor a 0.05, entonces se afirma que, no existe
homogeneidad de varianzas, es decir las medias presentan diferencias significativas en

almenos en uno de sus tratamientos. Es posible continuar con la prueba ANOVA.

Tabla 3

Prueba ANOVA de la C-1

ANOVA
CBR al 95% de la MDS
Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 8.356 3 2.785 60.115 0.000
Dentro de grupos 0.371 8 0.046
Total 8.727 11

Nota. IBM spss statistics 27
De la tabla 3, se presenta un valor de Sig de 0.00, lo cual indica que en almenos
en uno de sus tratamientos existe diferencias significativas en el CBR, es decir que existe

variacion al aplicar las dosificaciones de ARM con respecto a la muestra patron
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Tabla 4

Prueba comparaciones multiples de la C-1

Comparaciones multiples

Variable
dependie CBR al 95% de la MDS
nte:
Intervalo de confianza
) Diferenciade  Error . al 95%
(1) ARM ARM medias (I-J) estandar Sig. Limite Limite
inferior  superior
15,00 0.35333 0.17575 0.326 -0.2605 0.9672
,00 25,00 -,62000" 0.17575 0.048 -1.2338 -0.0062
3500 -1,84000° 0.17575 0.000 -2.4538 -1.2262
,00 -0.35333 0.17575 0.326 -0.9672 0.2605
15,00 25,00 -,97333" 0.17575 0.004 -1.5872 -0.3595
3500 -2,19333" 0.17575 0.000 -2.8072 -1.5795
Scheffe

,00 ,62000" 0.17575 0.048 0.0062 1.2338

25,00 15,00 ,97333" 0.17575 0.004 0.3595 1.5872
3500  -1,22000°  0.17575 0.001 -1.8338 -0.6062

,00 1,84000" 0.17575 0.000 1.2262 2.4538

35,00 15,00 2,19333" 0.17575 0.000 1.5795 2.8072
25,00 1,22000" 0.17575 0.001 0.6062 1.8338

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 4, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las
medias para cada tratamiento, donde se tiene Sig < 0.05 para el 25% y 35% de ARM, por
ende, la media presenta diferencias significativas con respecto a la muestra patrén, es

decir son diferentes, aumentando su valor.
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2.3.5.2. Andlisis de datos parala C-2y C-3

Tabla s

Prueba de homogeneidad de varianzas de la C-2 y C-3

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de gl1 gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 4.449 3 8 0.041
CBR al Se basa en la med!ana 1.188 3 8 0.374
95% de la € basa en la medianay con gl 1188 3 2800 0452
MDS  austado ' ' '
Se basa en la media recortada 4,105 3 8 0.049

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 5, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig de la media es menor a 0.05, entonces se afirma que, si existe
homogeneidad de varianzas, es decir las medias no presentan diferencias significativas
en almenos en uno de sus tratamientos. Por ende, no es posible continuar con la prueba

ANOVA.

37



I11. RESULTADOS

3.1. Determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas de la subrasante.
Tabla 6

Propiedades fisicas de las calicatas C-1, C-2'y C-3

Descripcion Calicatas
C-1 C-2 C-3
Tamiz % de acumulado que pasa

11/2" 100 100 100

1" 100 100 98.06

3/4" 98.22 100 98.06

172" 94.13 99.44 96.61

3/8" 91.14 98.77 96.61

1/4" 85.15 98.39 95.79

N°4 81.29 97.78 95.3

N°10 69.64 96.01 92.7

N°20 59.33 92.77 87.41

N° 40 53.07 88.41 81.38

N° 60 49.88 84.34 77.74

N° 140 43.95 73.33 71.31

N° 200 41.47 68.84 68.69
Limite liquido (LL) 33 29 31
Limite plastico (LP) 28 24 25

indice de plasticidad (IP) 5 4 6
Clasificacion SUCS SM ML ML
Clasificacion AASHTO A-4 (0) A-4 (2) A-4 (4)
% de Humedad 19.07% 19.57% 15.92%

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 6, se tienen las propiedades fisicas de las calicatas, donde se tienen que

los suelos de las C-2 y C-3 son similares, a diferencia de la C-1.

Tabla 7

Propiedad mecénica, Densidad Méaxima y Humedad Optima de las calicatas C-1, C-2y
C-3

. Densidad - 0
Calicata méaxima(gricm3) Humedad 6ptima (%)
C-1 1.92 13.3
C-2yC-3 1.975 13.39

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 7, se tienen la maxima densidad seca y optimo contenido de humedad

de las calicatas.
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Tabla 8

Propiedad mecénica, CBR al 95% de la MDS de las calicatas C-1, C-2y C-3

CBR al 95% de la CBR promedio al 95%

Calicata MDS a 0.1” delaMDS a 0.1”

3.72

C-1 341 3.53
3.45
11.0

C-2yC-3 9.90 10.13
9.50

Nota. Elaboracion propia.

En latabla 8, se tiene el CBR al 95% de la MDS de las calicatas, donde para cada

calicata se ha hecho tres repeticiones.

3.2. Evaluar la capacidad soporte (CBR) de la subrasante, con sustituciones de 15%,
25% y 35% de aceite residual de motores a una temperatura de 55°C, en

relacion al optimo contenido de humedad

Tabla9

Maxima densidad seca de las calicatas C-1, C-2 y C-3, con diferentes sustituciones de

ARM a una temperatura de 55°c

Densidad maxima seca (gr/cm3) Humedad éptima (%)
Calicata
25% 35% 15% 25% 35%
0
15% ARM ARM ARM ARM ARM ARM
C-1 1.96 1.985 2.025 12.3 12 10
C-2yC-3 1.985 1.988 1.99 12.4 12.1 11.8

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 9, se tienen los valores de la méxima densidad y éptimo contenido de
humedad para las calicatas C-1, C-2 y C-3, tratados con sustituciones de ARM en funcion

al contenido de agua, en porcentajes de 15%, 25% y 35%.
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Figura 27

Maxima densidad seca de las calicatas C-1, C-2 y C-3, con diferentes sustituciones de
ARM a una temperatura de 55°c

Méaxima densidad seca (gr/cm3)

2.04
2.02
2
8 108
a .
1.96
1.92
15% ARM 25% ARM 35% ARM
mC-1 1.96 1.985 2.025
mC-2yC-3 1.985 1.988 1.99

% de aceite residual de motores

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene la maxima densidad para las calicatas C-1, C-2 'y C-3, tratados
con sustituciones de ARM en funcion al contenido de agua, en porcentajes de 15%, 25%

y 35%, donde los porcentajes son directamente proporcionales a la densidad.

40



Figura 28

Optimo contenido de humedad de las calicatas C-1, C-2 y C-3, con diferentes
sustituciones de ARM a una temperatura de 55°c

Optimo contenido de huemdad (%)

12
10
T 8
S 6
4
2

0 15% ARM 25% ARM 35% ARM

mC-1 12.3 12 10
C-2yC-3 12.4 12.1 11.8

% de aceite residual de motores

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el éptimo contenido de humedad para las calicatas C-1, C-2
y C-3, tratados con sustituciones de ARM en funcién al contenido de agua, en porcentajes
de 15%, 25% y 35%, donde los porcentajes son inversamente proporcionales a la

humedad.

Tabla 10

CBR al 95% de la MDS de las calicatas C-1, C-2 y C-3, con diferentes sustituciones de

ARM a una temperatura de 55°c

C-1 C-2yC-3

Descripcion 1505 de  25%de  35%de  15%de  25%de  35% de
ARM ARM ARM ARM ARM ARM

CBR al 3.02 4.2 5.0 4.75 9.5 3.5
95%a0.1"  3.18 4.29 5.6 5.2 9.7 3.7
MDS (%) 3.32 3.95 5.5 4.9 10 3.7
Promedio 3.17 4.15 5.37 4,95 9.73 3.63

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 10, se tienen los valores del CBR al 95% de la MDS para las calicatas
C-1, C-2y C-3, tratados con sustituciones de ARM en funcién al contenido de agua, en
porcentajes de 15%, 25% y 35%.

Figura 29

CBR promedio al 95% de la MDS de las calicatas C-1, C-2 y C-3, con diferentes
sustituciones de ARM a una temperatura de 55° ¢

CBR al 95% a 0.1" MDS (%)

10.00
8.00
6.00

4.00
2.00 I I I
0.00

15% 25%  35% 15% 25% 35%
de de de de de de
ARM ARM ARM ARM ARM ARM

C-1 C-2yC-3
= CBR al 95% a 0.1" MDS
(%)

Nota. Elaboracion propia.

317 415 537 495 973 3.63

En la figura se tiene el CBR al 95% de la MDS para las calicatas C-1, C-2 y C-3,
tratados con sustituciones de ARM en funcidn al contenido de agua, en porcentajes de
15%, 25% y 35%.
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3.3. Comparar el efecto de los porcentajes sustitutorios de aceite residual de motores a una temperatura de 55°C, en la capacidad

soporte (CBR) de la subrasante.

Tabla 11

Comparativo del CBR al 95% de la MDS de las calicatas C-1, C-2 y C-3, con diferentes sustituciones de ARM a una temperatura de 55°c

c1 C-2yC-3
15% de 25% de 35% de 15% de 25% de 35% de
0, 0,
0% de ARM ARM ARM ARM 0% de ARM ARM ARM ARM
3.72 3.02 4.2 5 11 4.75 95 35
CBR al 95%
a0.1" MDS 3.41 3.18 4.29 56 9.9 5.2 9.7 37
(%)
3.45 3.32 3.95 55 95 4.9 10 37
Promedio 3.53 3.17 4.15 5.37 10.13 4.95 9.73 3.63

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla se tiene el comparativo del CBR al 95% de la MDS para las calicatas C-1, C-2 y C-3, tratados con sustituciones de ARM

en funcion al contenido de agua, en porcentajes de 0%, 15%, 25% y 35%.
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Figura 30
Comparativo de los CBR al 95% de la MDS de la calicata C-1 con diferentes sustituciones de ARM a una temperatura de 55° ¢

CBR al 95% de la MDS / C-1
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o—c-1 3.72 3.41 3.45 3.02 3.18 3.32 4.2 4.29 3.95 5 5.6 55
% de aceite residual

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el comparativo del CBR al 95% de la MDS para la calicata C-1, tratados con sustituciones de ARM en funcion

al contenido de agua, en porcentajes de 0%, 15%, 25% y 35%.
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Figura 31

CBR promedio al 95% de la MDS de las calicatas C-1, con diferentes sustituciones de

ARM a una temperatura de 55° ¢

CBR al 95% a 0.1" MDS (%) / C-1

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00 0% de 15% de 25% de 35% de

ARM ARM ARM ARM
C-1

0 n
CBR al 95% a 0.1" MDS 353 317 415 537

(%)

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el CBR promedio al 95% de la MDS para la calicata C-1,
tratados con sustituciones de ARM en funcion al contenido de agua, en porcentajes de
0%, 15%, 25% Yy 35%; visualizandose un leve decremento para la primera dosificacion,

sin embargo, tiende a crecer para las ultimas dosificaciones.
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Figura 32
Comparativo de los CBR al 95% de la MDS de la calicata C-2 y C-3 con diferentes sustituciones de ARM a una temperatura de 55° ¢

CBR al 95% de laMDS /C-2y C-3
12

10

0% de 15% de 25% de 35% de
ARM ARM ARM ARM

——C-2yC-3 11 9.9 9.5 4.75 5.2 4.9 9.5 9.7 10 3.5 3.7 3.7

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el comparativo del CBR al 95% de la MDS para la calicata C-2 y C-3, tratados con sustituciones de ARM en

funcién al contenido de agua, en porcentajes de 0%, 15%, 25% y 35%.
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Figura 33

CBR promedio al 95% de la MDS de las calicatas C-2 y C-3, con diferentes sustituciones

de ARM a una temperatura de 55°c

CBR al 95% a 0.1" MDS (%) / C-2 y C-3
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2.00 I l
0.00

0% de 15% de 25% de 35% de
ARM ARM ARM ARM

mCBR al 95% a 0.1" MDS
(%)

Nota. Elaboracion propia.

10.13 4.95 9.73 3.63

En la figura se tiene el CBR promedio al 95% de la MDS para la calicata C-2 y
C-3, tratados con sustituciones de ARM en funcidn al contenido de agua, en porcentajes
de 0%, 15%, 25% y 35%; visualizandose un decremento para la primera dosificacion, sin
embargo, para el segundo porcentaje tiende a mantener los valores con respecto a la

muestra patrén, para finalmente con la Gltima dosificacién disminuir.
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IV. DISCUSION

Al determinar las caracteristicas fisicas de la subrasante de la via se tuvo, que la
calicata C-1, C-2 y C-3, presentaron granulometrias de porcentaje acumulado pasante por
la malla N°4 de 81.29%, 97.78% y 95.30%, N° 200 de 41.47%, 68.84 y 68.69%, ademas
LL fuede 33,24y 31, LP de 28,24y 25¢e IP de 5, 4y 6, que han conllevado a presentar
suelos SM, ML y ML segun la clasificacion SUCS, y de tipo A-4 (0), A-4 (2) y A-4 (4)
segun la clasificacion AASHTO; es asi que visto estos valores se sostiene que la C-2 'y
C-3 son suelos idénticos, por lo que para evaluar su propiedades mecanicas solo se
evaluaron de la C-1y la C-2 y C-3 agrupados, donde se tuvo densidades maximas de 1.92
y 1.975 gr/cm3 y Optimos contenidos de humedades de 13.30 y 13.39%, respectivamente,
ademas cuyos valores de CBR promedios al 95% de la MDS fueron de 3.53% y 10.13%,
representando a subrasantes insuficientes y regular. Datos similares tuvo Cusi (2022), en
su investigacion estabilizacion de suelos plasticos en terreno de fundacién, con aceite
residual quemado, para la Pavimentacion de la Av. Industrial, Juliaca — 2022, donde
estudio suelos ML, cuyos valores del CBR variaron 4.6%, 5.2% y4.3%, asimismo el autor
Quiroz (2022) en su estudio que tuvo como fin aplicar aditivos quimicos para estabilizar
suelos cohesivos de una subrasante en la Prolongacion Avenida Pert de Cajamarca 2021,
donde las propiedades fisicas del suelo fueron idénticas y el valor del CBR del suelo
estudio fue de 3.7%.

Después de evaluar la capacidad soporte (CBR) de la subrasante, con sustituciones
de 15%, 25% y 35% de aceite residual de motores a una temperatura de 55°C, en relacién
al 6ptimo contenido de humedad, se tuvo primeramente que la densidad méxima seca
presento valores de 1.96, 1.985 y 2.025 y con contenidos éptimos de humedades de 12.3,
12.0 y 10% respectivamente para la C-1, para la C-2 y C-3 se tuvo densidades de 1.985,
1.988 y 1.99 gr/cm3 y humedades de 12.4%, 12.10 y 11.80%; lo cual implica aumentos
en las densidades y disminucion de la humedades. De otro lado para el CBR al 95% de la
MDS a 0.1 se realizaron tres tratamientos, donde se tuvo que para la C-1, para el 15%
de ARM, valores de 3.02, 3.18 y 3.32%, para el 25% ARM de 4.2, 4.29 y 3.95%, para el
35% de 5.0, 5.6 y 5.5%; asimismo se tuvo valores para las C-2y C-3de 4.75,5.2y 4.9%
parael 15% de ARM, 9.5, 9.7 y 10% para el 25% de ARM vy 3.5, 3.7 y 3.7%; de los cuales
se presentd incrementos progresivos para la primera calicata, sin embargo efectos

contrarios se tuvo para el tratamiento de las C-2 y C-3. Estudios similares para la C-1
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presento el autor Segin Moncayo (2018), en su investigacion que tuvo como fin evaluar
el comportamiento del aceite de motor usado en la resistencia a corte y CBR del suelo,
donde el valore del CBR presento disminucion con la adicion de 4%, sin embargo, con
las adiciones de 12% hasta 16% de aceite el CBR tendié a aumentar; de otro lado los
resultados de la calicata C-2 y C-3 coinciden con el estudio del investigador Igbal et al.
(2020) en su articulo denominado Effect of used motor oil and bitumen as additive on the
permeability and mechanical properties of low plastic soil, donde tuvo que el aceite de
motor usado solo mejora CBR de manera minima con el 4%, sin embargo para las
adiciones restantes de 8 %, 12 %, 16 % y 20 %. tiene un efecto negativo en sus

propiedades.

Al comparar el efecto de los porcentajes sustitutorios de aceite residual de motores
a una temperatura de 55°C, en la capacidad soporte (CBR) de la subrasante, se tuvo que
para el 15% de ARM la calicata presentd un decremento leve en 0.36% con respecto a la
muestra patron, y aumentos significativos en 0.62% y 1.84% para las dosificaciones de
25% y 35%; representando porcentualmente aumentos en 14.93% y 52.12%. De otro lado,
para la calicata C-2 y C-3 se tuvo un decremento significativo de 5.18% para el 15% de
ARM, leve para el 25% en 0.40%, aumentando el decremento para el 25% de ARM en
6.15%, esta implicancia estaria determinada con la reaccion quimica del suelo y el aceite
residual de motores. Del planteamiento de la hipotesis deducimos que se cumple
parcialmente, puesto que solo para la primera C-1 aument6 el CBR en mas del 20% y
para la C-2 y C-3 se tuvo decrementos con respecto a la muestra patrén. Estos resultados
de la C-1, concuerdan con lo obtenido con los autores Umar y Adekeye (2021) en su
investigacion denominada effect of Waste Engine Oil on the Geotechnical Properties of
Soil of Abandoned Mechanic Villages, donde presento aumentos significativos en las
propiedades mecéanicas del suelo al incorporar aceite residual de motores, siendo con el
6% y 9% que presento sus maximos valores. De otro lado los resultados obtenidos por el
autor Jalanoca (2021), en su investigacién mejoramiento de la subrasante incorporando
el aceite residual de vehiculos motorizados en la carretera Plateria Perka, Puno 2021,
difieren con los resultados de las C-2 y C-3, puesto que los valores del CBR tienden
aumentar significativamente siendo con las adiciones de 3.5% y 4.5% que el CBR obtuvo

sus maximos valores, aumentando en 43.30 y 29.2% respectivamente.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

- En la subrasante de la via santa teresita se presentaron suelos SM para la C-1y ML
para la C-2 y C-3, que tuvieron densidades maximas de 1.92 y 1.975 gr/cm3 y
Optimos contenidos de humedades de 13.30 y 13.39%, respectivamente y cuyo valor
CBR promedio al 95% de la MDS fueron de 3.53% y 10.13%.

- Se tuvo CBR promedios al 95% de la MDS para la C-1 de 3.17%, 4.15% y 5.37%
para las sustituciones de 15%, 25% y 35% de aceite residual de motores a una
temperatura de 55°C, en relacion al 6ptimo contenido de humedad; y para la C-2 y
C-3de 4.95%, 9.73% y 3.63.

- Parala C-1 fue con el 35% ARM que se maximiza el valor del CBR y parala C-2y

C-3 con el 25% que logra mantener de cierta manera los valores, aunque presento

una disminucion leve de 0.40%.
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5.2. Recomendaciones

- Realizar anélisis granulométrico de suelos finos por el método del hidrémetro.

- Realizar un comparativo de costos pavimentos a nivel de afirmado, con subrasantes

estabilizadas y con suelo natural.

- Se recomienda realizar mejoramiento de la subrasante de la zona en estudio,

utilizando otros elementos.
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Operacionalizacion Variables

Anexo 1

Operacionalizacion de variables

Dimensione Técnica de Instrumento de
Variables s Indicador unidad recoleccion de recoleccion de
datos informacion
0% Lt
Dosificacio 15% Lt
Variable Aceite residual n 0 ., ficha de recoleccion
Ind dient q X 25% Lt Observacion de dat
ndependiente e motores 3504 Lt e datos
Temperatur 50 o
a
Ensayo de penetracion a los 0
Y%
12 golpes
Variable Capacidad . Ensayo de penetracion a los % ., ficha de ensayo de
dependiente soporte CBR CBRO.T 25 golpes Observacion CBR
Ensayo de penetracion a los %

56 golpes

Nota. Realizacion Propia
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visual grava
N°4 4.750 26.80 3.86 18.708 81.29
N° 10 2.000 81.00 11.66 30.364 69.64 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 71.60 10.30 40.668 59.33 L
N° 40 0.425 43.50 6.26 46.928 53.07 Peso inicial
: : : . : de muestra 694.9
N° 60 0.250 22.20 3.19 50.122 49.88
seca (gr)
N° 140 0.106 41.20 5.93 56.051 43.95
N° 200 0.075 17.20 2.48 58.526 41.47
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222) 2172
N°200 N°140 N°60 o o o o g W2r 341 112" "
100 N° 40 N° 20 Ne 10 N 4‘ 1/4" 38 / o aEmm
. e
80? /
70
60% = g
3 —
502
e |
403 0=
2
30
20
10
0
0.01 0.10 - 10.00 100.00
~NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES] | A MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

o ol
JNHTORIO P RARSRIRTE YL ERprLApe
VASSZaN e
JOSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATOR!STA




DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ rod
egistro de 31095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
A BGratoris e PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacion
Transportes y Edificaciones A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccion Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E Neyra 420 -
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ing. Daniel
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:s onsable : Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P ) Bustamante
L., Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . P . .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Est. ElImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 Profundidad: 1.50m Progresiva: 04050
Fecha de Setiembre |Tipo de LTE-LA-2023-003
Muestra: Sub t
uestra M-1 Ensayo: 2023 muestra: ubrasante
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 19 12 6 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Hameda (gr) 30.52 44.22 30.57 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (gr) 24.09 35.40 25.47 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 6.43 8.82 5.10 60°C 110° C
W tara (gr) 7.25 7.53 7.26 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 16.84 27.87 18.21 DESTILADA
W(%) 38.18% 31.65% 28.01% POTABLE
N.GOLPES 10 28 45 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 2 13 Promedio
Wt+ M.Hameda (gr) 17.53 19.19 LiIMITE 13
Wt+ M. Seca (gr) 15.46 16.42 LiQUIDO (%)
W agua (gr) 2.07 2.77 LiMITE 28
W tara (gr) 7.43 7.04 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 8.03 9.38 iNDICE 5
W(%) 25.78% 29.53% 27.65% DE PLASTICIDAD (%)
LiMITE LiQuIDO CONDICIONES DEL ENSAYO
40% I 1 X
39% \ Multipunto
38% ‘\ i ;
=37% : Muestra Himedad
= 36% '
=35% :
§34% T CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
>33% 4 1 100
g I)/ w_ o ___ — R B _ T
Eg%o/: ! Alterada
230% '
&29% !
S528% 1
S27% L
26% :
25% 25
NUMERO DE GOLPES
- 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
OBSERVACIONES: | _ N0 SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
o :
e A w il g
VASSZN: 7/ Sy p—
JDSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :“cf 20607793068
egistrode |21 5052023
Indecopi:
—STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
- DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) g
i CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216 Prolongacion
Transportes y Edificaciones = A.0. 1.IVL Direccién Pedro Cornejo

(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP Neyra 420 - Jaén

339,127 / MTC E-108
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA |Ingeniero na. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE |Responsable é‘ita:";'jte ura
LA SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023"
L Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
Ubicacion: . P . .
de Cajamarca. Técnico de |Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefia Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 0+050
- - LTE-CH-2023-003
Muestra: M-1 Fecha de Setiembre |Tipo de Subrasante
Ensayo: 2023 muestra:
CALICATA : C-1
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W (tara + M.Himeda) gr 3780.00 3652.00
W (tara + M Seca) gr 3250.00 3144.00
W agua (gr) 530.00 508.00
W tara (gr) 475.00 475.00
W Muestra Seca (gr) 2775.00 2669.00
W(%) 19.10% 19.03%
W (%) Promedio : 19.07%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ::”"f 5 20607799068
egistrode 150952023
Indecopi:

‘ Prolongacion
Laboratorio de DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Pedro

Transportes y Edificaciones

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487) Direccion Cornejo
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORESAUNA | . Ing. Daniel
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R 9 nsable : Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN — 2023" esponsabie: g stamante
L., Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . S
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
L. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. ElImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+050
Muestra: M-1 Fecha de Setiembre 2023 Tipo de Subrasante LTE-SA-2023-003
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) 33
N° ABERTURA(mm) PASANTE (%) Limite Plastico (LP) 28
3" 75.00 100.00 Indide Plastico (IP) 5
2" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
1" 37.50 100.00 Simbolo del SM
1" 25.40 100.00 Grupo
s/a 19.00 98.22 Arena limosa con grava
1/2" 12.50 94.13 Nombre del 9
3/8" 9.50 91.14 Grupo . .
VA 6.35 8515 Silty sand with gravel
N°4 4.75 81.29
N° 10 2.00 69.64 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 59.33 Clasificacion Ad
N° 40 0.425 53.07 del Grupo
N° 60 0.250 49.88 Indice del 0
N° 140 0.106 43.95 Grupo
N° 200 0.075 41.47 Nombre Suelos limosos
D60 = 12.921 |D30= ; habitt“a! U:e' Sty soile
D10 = " materia \Y
Cu= - Co= - Subrsante Regular a deficiente
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Gruesa 1.78
% Grava 18.71 % Grava Fina 16.92
% Arena Gruesa 11.66
% Arena 39.82 |% Arena Media 16.56
% Arena Fina 11.60
% Finos 41.47 -
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES:
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




TESIS: "Influencia del aceite
residual de motores a una Carlos Yoel
temperatura de 55°c en la

D 2 : Huatangare
capacidad soporte (CBR) de la Pofia

; Laboratorio de 4 subrasante de la via Santa El
Transportes y Edificaciones> Teresita, Jaén — 2023" y - mer
; ' Tenorio Torres
EMS - 03

LTE

CONTRAPORTADA




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS zucf g 20607799068
egistro de 131095.2023
Indecopi:
v - STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE Prolongacién
Laboratorio de =
i, ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE || | B AT
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE Nevra 420 - Jaén
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128) 4
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ing. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Responsable |9 ~“anie “nura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN — 2023" . ustamante
- . Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
Ubicacion: . P . .
de Cajamarca. Técnico de |Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: i
Est. EiImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2 Profundidad] 1.50m Progresiva: 0+550
¢ A LTE-AG-2023-003
Muestra: M-1 Fecha de Setiembre |Tipo de Subrasante
Ensayo: 2023 muestra:
TAMIZ MASA MASA |ACUMULADO |[ACUMULADO MUESTRA
Temperatura
Ne ABERTURA(| RETENIDA RETENIDA RETENIDO PASOANTE de secado Ambiente
mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
o
2 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % de Grava 292
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
17" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Arena 28.94
1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Fino N° 68.84
172" 12.50 4.00 0.56 0.559 99.44 200 )
3/8" 9.50 4.80 0.67 1.231 98.77 Clasificacion |  Li bai
174" 6.350 2.70 0.38 1.608 98.39 ; imos de baja
visual plasticidad
N°4 4.750 4.40 0.62 2.224 97.78
N° 10 2.000 12.60 1.76 3.986 96.01 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 23.20 3.24 7.231 92.77 L
N° 40 0.425 31.20 4.36 11.594 88.41 Peso inicial
. - . . . de muestra 715.0
N° 60 0.250 29.10 4.07 15.664 84.34
seca (gr)
N° 140 0.106 78.70 11.01 26.671 73.33
N° 200 0.075 32.10 4.49 31.161 68.84
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222) 22
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- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

OBSERVACIONES:




DATOS DE LA EMPRESA
< Ruc: 2 77
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS R“°_ 5 0607793068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
- PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacién
Laboratorio de A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA . .. Pedro Cornejo
Transportes y Edificaciones Direccion
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E Neyra 420 -
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA TEMPERATURA Ingeniero Ing. Daniel
Proyecto: DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA 9 i Chura
SANTA TERESITA, JAEN - 2023" Responsable : Bustamante
; .. Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . P . .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+550
- - LTE-LA-2023-003
Muestra: M-1 Fecha de Setiembre |[Tipo de Subrasante
Ensayo: 2023 muestra:
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 20 18 14 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Hameda (gr) 33.44 33.98 46.53 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (gr) 26.84 28.31 38.61 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 6.60 5.67 7.92 60°C 110° C
W tara (gr) 7.34 7.53 7.99 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 19.50 20.78 30.62 DESTILADA
W(%) 33.85% 27.29% 25.87% POTABLE
N.GOLPES 10 31 41 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 10 Promedio
Wt+ M.Hameda (gr) 19.56 24.75 LIMITE 29
Wt+ M. Seca (gr) 17.18 21.27 LiQUIDO (%)
W agua (gr) 2.38 3.48 LIMITE 2
W tara (gr) 7.57 6.73 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 9.61 14.54 iNDICE 4
W(%) 24.77% 23.93% 24.35% DE PLASTICIDAD (%)
L"V"TE LiQUlDO CONDICIONES DEL ENSAYO
oy
gg"ﬁ i Multipunto
38% .
S37% : Muestra Himedad
o 36% '
=535% !
Waao .
=34% l\ T CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
233% 1 ; 0
oy
Eg%’ﬁ : Alterada
230% ;
E29% 1t - —= EoSS———d----= =
Z28% =
S27% ; \f»k
26%
25% 25! ‘ u
NUMERO DE GOLPES
- 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
OBSERVACIONES: | _ N O SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados |

Jefe de Calidad

Técnico de laboratorio
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607793068
Registro de |31095.2023
Indecopi:

| STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
VeIt o DETERMINACION OF WATER (MOISTURE)
aboratorio de
Transportes y Edificaciones CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP

Prolongacion
Direccion Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

339.127 / MTC E-108
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero | Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Responsable B”g't a"'et ura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" . ustamante
. Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
Ubicacion: . .. . .
de Cajamarca. Técnico de |Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefia Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 0+550
: = LTE-CH-2023-003
Muestra: -1 Fecha de Setiembre |Tipo de Subrasantel
Ensayo: 2023 muestra:
CALICATA : C-2
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W (tara + M.Humeda) gr 4110.00 4258.00
W (tara + M Seca) gr 3510.00 3644.00
W agua (gr) 600.00 614.00
W tara (gr) 475.00 475.00
W Muestra Seca (gr) 3035.00 3169.00
W(%) 19.77% 19.38%
W (%) Promedio : 19.57%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

ROIKTOMG 0 ATIRSROR ﬁ
XA TIRSROATE LR
JOSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORDSTA
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS gucf — 20607799068
C9IStro € - 131095-2023
Indecopi:
Prolongacion
Laboratorio de DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Pedro
Transportes y Edificaciones CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487) Direccion Cornejo
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ing. Daniel
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA 9 . |Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" Responsable: |5 (2 mante
A . Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: Cai
ajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. Elmer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+550
i LTE-SA-2023-003
Muestra: M-1 Fecha de Setiembre 2023 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) 29
N° ABERTURA(mm) PASANTE (%) Limite Plastico (LP) 24
3" 75.00 100.00 Indide Plastico (IP) 4
2" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
1" 37.50 100.00 Simbolo del ML
1" 25.40 100.00 Grupo
3/4" 19.00 100.00 . . ..
172" 12.50 99.44 Nombre del | Limos de baja plasticidad
3/8" 9.50 98.77 Grupo . . .
/4" 535 98.39 Low plasticity silts
N°4 4.75 97.78
N° 10 2.00 96.01 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 92.77 Clasificacion Aa
N° 40 0.425 88.41 del Grupo
N° 60 0.250 84.34 Indice del 2
N° 140 0.106 73.33 Grupo
N* 200 0.075 68.84 Nombre Suelos limosos
D60 = - [Pp30= - habittual' C:el Silty soils
D10= - materia Yy
Cu= - Ce= - Subrsante Regular a deficiente
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Grues| 0.00
% Grava 222 % Grava Fina 2.22
% Arena Grues| 1.76
% Arena 28.94 |% Arena Medig 7.61
% Arena Fina 19.57
% Finos 68.84 -
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES:
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

L CHURA BUS |AMANTE
EN‘ERQ,,%IV.“—
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TESIS: "Influencia del aceite
residual de motores a una
temperatura de 55°c en la Huatangare

capacidad soporte (CBR) de la Peﬁg
; Laboratorioade subrasante de la via Santa
Transportes y Edificaci?n;%\ Teresita, Jaén — 2023" y I_Elmer

' Tenorio Torres
EMS - 03

LTE

Carlos Yoel

CONTRAPORTADA
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2“"3 — 20607799068
€gIstro de 131095-2023
Indecopi:
- STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE Prolongacion
Trans';‘::?;‘;:;g‘:iones ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE Direccién Pedro gorne'o
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE Nevra 420 - jaén
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128) 4
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ing. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Responsable |19 ~an!® ~hure
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" . ustamante
. L. Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
Ubicacion: . P . .
de Cajamarca. Técnico de |Tec. Javier Ruiz
.. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefia Laboratorio: (delgado
Solicitante: .
Est. EiImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad] 1.50m Progresiva: 0+850
- - LTE-AG-2023-003
Muestra: M-1 Fecha de Setiembre |Tipo de Subrasante
Ensayo: 2023 muestra:
TAMIZ MASA MASA |ACUMULADO |[ACUMULAD MUESTRA
Temperatura
Ne ABERTURA(| RETENIDA RETENIDA RETENIDO PAS;ANTE de secado Ambiente
mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
o
2 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % de Grava 470
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
o
1% 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Arena 26.61
1" 25.40 20.60 1.94 1.941 98.06
3/4" 19.00 0.00 0.00 1.941 98.06 % de Fino N° 68.69
172" 12.50 15.40 1.45 3.392 96.61 200 )
3/8" 9.50 0.00 0.00 3.392 96.61 Clasificacion | Ui de bai
14 6.350 8.70 0.82 4.212 95.79 ) fmos de baja
visual plasticidad
N°4 4.750 5.20 0.49 4.702 95.30
N° 10 2.000 27.60 2.60 7.302 92.70 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 56.10 5.29 12.588 87.41 L
N° 40 0.425 64.00 6.03 18.619 81.38 Peso inicial
- - - - - de muestra 1061.3
N° 60 0.250 38.60 3.64 22.256 77.74
seca (gr)
N° 140 0.106 68.30 6.44 28.691 71.31
N° 200 0.075 27.80 2.62 31.311 68.69
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222) 212
N°200 N°140 N°60 N 40 Ne 20 N° 10 No4 /4 g2 w34 v 112" "
100 —
i _ o
90
’/
80 ’-;,,J’
702 N
2
6055
3
50§
=
403
&
30
20
10
0
0.01 0.10 D]A(M)ETRO (mm) 10.00 100.00
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES:| | A\ MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

A

5 Y EDIFICACIONES
2

“EHURA BUST AMANTE
0 CIVIL
7217
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :”cf 5 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
aboratorio de PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacién
Transportes y Edificaciones’ A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccion Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E Neyra 420 -
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA TEMPERATURA Ingeniero Ing. Daniel
Proyecto: DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA 9 X Chura
SANTA TERESITA, JAEN — 2023" Responsable : Bustamante
Ubicacién: Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
' Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: delgado
’ Est. ElImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+850
i i LTE-LA-2023-003
Muestra: M-1 Fecha de Setiembre |[Tipo de Subrasante
Ensayo: 2023 muestra:
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 11 17 8 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Himeda (gr) 28.04 37.98 31.35 60°C 110° C
Wt+ M. Seca (gr) 22.70 30.68 25.95 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 5.34 7.30 5.40 60°C 110° C
W tara (gr) 7.54 7.37 7.22 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 15.16 23.31 18.73 DESTILADA
W(%) 35.22% 31.32% 28.83% POTABLE
N.GOLPES 12 25 41 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 5 4 Promedio
Wt+ M.Hameda (gr) 21.10 21.27 LIMITE .
Wt+ M. Seca (gr) 18.32 18.57 LiQUIDO (%)
W agua (gr) 2.78 2.70 LIMITE 25
W tara (gr) 7.29 7.77 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 11.03 10.80 iNDICE 6
W(%) 25.20% 25.00% 25.10% DE PLASTICIDAD (%)
0% LiM|TE LiQUlDO CONDICIONES DEL ENSAYO
391}; X Multipunto
38% i Muestra Himedad
=37% ! uestra Himeda
=36% +
535% B '
534% T CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
233% 1 : 0
0
BA e S Aterada
230% +
£=29% : -
528% T
©27% '
26% :
25% 25
NUMERO DE GOLPES
- 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
OBSERVACIONES: | _ N O SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados |

Jefe de Calidad

Técnico de laboratorio

= -
Y CROPETRARORORTEY CH 0¥
VASSZNYYS N
JOSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORlSTA
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607739068
Registro de - |31005 2023
Indecopi:

| STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
DETERMINACION OF WATER (MOISTURE)
CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP

Prolongacion
Direccion Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

339,127 / MTC E-108
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Responsable 19 4" "
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" . ustamante
L Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
Ubicacion: . .. . .
de Cajamarca. Técnico de |Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefia Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 0+850
- - LTE-CH-2023-003
Muestra: -1 Fecha de Setiembre  [Tipo de Subrasante
Ensayo: 2023 muestra:
CALICATA : Cc-3
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W (tara + M.Himeda) gr 4540.00 4102.00
W (tara + M Seca) gr 4000.00 3604.00
W agua (gr) 540.00 498.00
W tara (gr) 475.00 475.00
W Muestra Seca (gr) 3525.00 3129.00
W(%) 156.32% 15.92%
W (%) Promedio : 15.62%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

LTE
Ry s
VAN N —
10SE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORlSTA
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ::“cf — 20607799068
€gIStro €€ 131095-2023
Indecopi:
Prolongacion
Laboratorip de_ DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Pedro
Tesnsportes,y EdMicaciones CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487)  |Direccion Cornejo
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ing. Daniel
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA 9 . |Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" Responsable : |5 (2 mante
) . Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: Cai
ajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
L Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. Elmer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+850
i LTE-SA-2023-00
Muestra: M-1 Fecha de Setiembre 2023 Tipo de Subrasante S 3-003
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) 31
N° ABERTURA(mm) PASANTE (%) Limite Plastico (LP) 25
3" 75.00 100.00 Indide Plastico (IP) 6
2" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
1" 37.50 100.00 Simbolo del ML
1" 25.40 98.06 Grupo
3/4" 19.00 98.06 . . ..
72 12.50 96.61 Nombre del Limos de baja plasticidad
3/8" 9.50 96.61 Grupo L
va 6.35 9579 Low plasticity silts
N°4 4.75 95.30
N° 10 2.00 92.70 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 87.41 Clasificacién Al
N° 40 0.425 81.38 del Grupo
N° 60 0.250 77.74 Indice del 4
N° 140 0.106 71.31 Grupo
N* 200 0.075 68.69 Nombre Suelos limosos
Deo= - [p30= - habittual' d|eI Silty soils
D10= a materia Yy
L - Lol - Subrsante Regular a deficiente
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Grues| 1.94
% Grava 470 % Grava Fina 2.76
% Arena Grues| 2.60
% Arena 26.61 [% Arena Medid 11.32
% Arena Fina 12.69
% Finos 68.69 -
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES:
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

= Gl
YaTCRI0 DS TRARSRORTE OO
VASSZANYYS S
JOSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORlSTA
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TESIS: "Influencia del aceite residual
de motores a una temperatura de
e 55°c en la capacidad soporte (CBR)

de la subrasante de la via Santa
Teresita, Jaén — 2023"

Laboratorio de ")
Transportes y Edificaciones"y‘

CONTRAPORTADA | EMS - 03 LTE

Carlos Yoel
Huatangare
Pena
y Elmer
Tenorio
Torres

ENSAYOS DE

LABORATORIO ESPECIALES
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TESIS: "Influencia del aceite residual

de motores a una temperatura de ﬁaQS;anreel
55°c en la capacidad soporte (CBR) u P g
) ‘L m—— de la subrasante de la via Santa y Eelrr]naer
aboratorio de H Z n
Transportes y Edificaciones \ TereSIta’ ‘]aen - 2023 Tenorio
\ Torres
CONTRAPORTADA | EMS - 03 LTE
[
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TESIS: "Influencia del aceite
residual de motores a una
temperatura de 55°c en la

capacidad soporte (CBR) de la

N oot 6 A subrasante de la via Santa
Transportes y Edificaciones‘ﬁI Teresita’ Jaén —2023"
EMS - 03
CONTRAPORTADA LTE

Carlos Yoel
Huatangare
Pena
y Elmer
Tenorio Torres

SUELO PATRON

20




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Reai
egistro de 31095-2023
Indecopi:
W= Zboratorio de | TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacién
Transportes y Edificaciones ) CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (IETODO Direccién: Pedro Cgorne'o
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN : Nevra 420 - J;én
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) t4
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA TEMPERATURA DE Ingeniero Ing. Daniel Chura
Proyecto: 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA SANTA 9 g9
TERESITA, JAEN - 2023" Responsable: | Bustamante
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
) Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 Profundidad: 1.5 Progresiva; 0+050
i i - LTE-PM-2023-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: Noviembre |Tipo de Subrase’mte
2023 muestra: Patron
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
9( N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Humedo+ Molde (gr) 5500.00 5600.00 5630.00 5660.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 r 3750.00 r 3750.00 r 3750.00
o Peso Humedo (gr) 1750.00 1850.00 1880.00 1910.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 r 861.73 r 861.73 r 861.73
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.031 2.147 2.182 2.216
Ensayo 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Humedo + Tara (gr) 365.90 | 392.80 380.00 389.30 385.80 388.50 406.80 | 389.60
a Peso Seco + Tara (gr) 344.90 | 364.50 354.00 364.50 355.20 361.40 369.70 | 358.60
g Peso Agua (gr) 21.00 28.30 26.00 24.80 30.60 27.10 37.10 31.00
g Peso Tara (gr) 140.40 | 112.30 148.60 164.70 141.00 170.50 145.00 | 166.80
2 Peso Muestra Seca (gr) 20450 | 252.20 205.40 199.80 214.20 190.90 22470 | 191.80
Contenido de Humedad (% ) 10.27 11.22 12.66 12.41 14.29 14.20 16.51 16.16
C. Humedad (% ) promedio 10.75 12.54 14.24 16.34
DENSIDAD SECA (cm?) 1.834 1.908 1.910 1.905
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
DENSIDAD SECA
1.95 MAXIMA: 1.92 gr/cm3
C. HUMEDAD
| OPTIMO : 13:30%
1.93 :
__________ e o pb—— L = D. SECA MAXIMA
/ 1 R CORREG: -
T 1% ! "
S : C. HUMEDAD .
8 . OPTIMO CORREG :
g I
1.88 I
g 1
1
METODO DE wpm
E 185 : ENSAYO: A
| DIAMETRO DE 2
1 MOLDE :
1 CONDICION DE .
1.83 4 SECADO: HORNO 110 °C
: USO:
1
1.80 ! EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
10 11 12 13 14 15 16 17 18 | 20% 0 MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
OBSERVACIONES:
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“cf 3 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
Laboratorio de | TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
Transportes y Edificaciones’) | 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.BR.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA ;::";i’s‘;ble . g‘fs'tf]’;’;':t'ec"”ra
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Est. Elmer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
) ) o ) Tratamiento 01
Calicata: C-1 [Profundidad: 15 Progresiva:|  0+050 con sustitucion
- . de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre ‘Tipode g\ o ante | temperatura de
2023 muestra: 55°c
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12500.0 12940.0 12910.0 13120.0 12990.0 13180.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 4000.0 [ 4440.0 4390.0 I 4600.0 4390.0 [ 4580.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Humeda (gr/em®) 1.864 2.069 2.045 2.143 2.045 2.134
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Hamedo + Tara (gr) 424.60 426.90 517.30 395.70 388.80 420.20 495.20 488.50 472.40
Peso Seco + Tara (gr) 392.40 392.50 437.60 361.30 358.60 357.80 455.00 447.20 420.50
Peso Agua (gr) 32.20 | 34.40 79.70 34.40 30.20 62.40 40.20 41.30 51.90
Peso Tara (gr) 148.50 135.60 147.30 99.00 135.60 99.00 148.40 117.80 102.40
P. Muestra Seca (gr) 243.90 | 256.90 290.30 262.30 223.00 258.80 306.60 329.40 318.10
Contenido de Humedad (%) 13.20% [ 13.39% | _ 27.45% 13.11% 13.54% 24.11% 13.11% 12.54% 16.32%
C.Humedad Promedio (%) 13.30% 27.45% 13.33% 24.11% 12.82% 16.32%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.645 1.623 1.805 1.727 1.813 1.835
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO ECTURA 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 0561 [159.000 | 134.97 0.542 158.000 134.13 0514 152.000 129.03
48 2 0.675 _ [180.000 |  152.80 0.658 169.000 143.46 0.627 160.000 135.82
72 3 0.742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pu_lgzi Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulﬁzi Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 6.20 0.36 5.11 10.50 0.61 8.65 11.50 0.66 947
1.27 0.050 15.80 0.91 13.01 22,50 1.30 1853 24.50 1.41 20.17
1.91 0.075 24.80 143 20.42 33.60 1.94 27.67 36.60 2.11 30.14
254 0.100 3650 2.10 30.05 4350 251 35.82 4550 2.62 3747
3.18 0.125 43.20 2.49 35.57 52.20 3.01 42.98 56.50 3.26 46.52
3.81 0.150 51.20 2.95 42.16 59.30 3.42 48.83 63.50 3.66 52.29
4.45 0.175 55.50 3.20 45.70 63.50 3.66 52.29 68.50 3.95 56.40
5.08 0.200 59.50 3.43 48.99 67.80 3.91 55.83 76.40 4.40 62.91
7.62 0.300 7240 4.17 59.61 79.50 458 65.46 88.20 5.08 72.62
10.16 0.400 78.50 452 64.64 88.50 5.10 72.87 93.60 5.39 77.07
12.70 0.500 82.30 4.74 67.77 93.50 5.39 76.99 97.80 5.64 80.53
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
i LAGORATD Fo Y EDIFICACIONES
hSE JAVIER RUIZ DELGADO SRR SR AATE
TEC. LABORATORISTA ENIERD 217
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ o d 0607793068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
:_ilabomtatiods | TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
e 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Ré’s cable:  |Bustamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
ieacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Penha Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Est. Elmer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
) ) ) Tratamiento 01
Calicata: C-1 [Profundidad: 15 Progresiva:|0+050 con sustitucion
de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | temperatura de
2023 _ |muestra: 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
80
70
60
g % s
= &
=R 3
= =
g 2 i
g z
20 =
10
0 .
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.90 CURVA DENSIDAD - G.B.R.
® 185
: 959% M.D.S.
7o A SRRt I I [N S = i =y =i = wr= P W= === 'T/
1.80
60 R /
g g1 / |
[ = " 1
3w 31 01 1
g 2 !
L3 S - 1
e 2 -
2 g / 1
160 :
10
I
0 i i i : 155 L
00 01 02 03 04 05 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45
PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 30.05 1000 3.01 1.623
MOLDE 02 0.1 35.82 1000 358 1.727
MOLDE 03 0.1 37.47 1000 3.75 1.835
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : I 1.920 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= I 3.720%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 13.30 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
o AT
FOROROE TRARSRORTE f P LAGORAT <Y EQIFCALIONES
JAVIER RUIZ DELGADO Lb—g‘éfg Béﬁ?\'fm 3
TEC. LABORATORISTA T 237217
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :”": P 20607793068
egistro de 31095-2023
|Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
Asnspartssy Edificaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . X
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA é‘gse“':‘;bl _ |ing. Daniel Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN — 2023" espo e:
., Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . S~ ; .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefia Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
) ) ) Tratamiento 02
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+050 con sustitucion
. . de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | temperatura de
2023 muestra: 55°¢
COMPACTACION C BR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12500.0 12910.0 12900.0 13130.0 12990.0 13190.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 4000.0 [ 44100 4380.0 I 46100 4390.0 I 4590.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 F 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.864 2.055 2.041 2.148 2.045 2.139
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr) 347.80 |3565.60 | 456.50 456.30 478.80 385.60 381.20 361.50 356.60
Peso Seco + Tara (gr) 307.90 |32854 [ 390.66 416.30 435.90 337.80 350.60 332.30 322.30
Peso Agua (gr) 39.90 | 27.06 64.84 40.00 42.90 47.80 30.60 29.20 34.30
Peso Tara (gr) 13.20 | 125.60 147.30 123.50 116.30 99.00 123.60 112.50 102.40
P. Muestra Seca (gr) 29470 [202.94 |  243.36 292.80 319.60 238.80 227.00 219.80 219.90
Contenido de Humedad (%) 13.54% |13.33% | 26.64% 13.66% 13.42% 20.02% 13.48% 13.28% 15.60%
C.Humedad Promedio (%) 13.44% 26.64% 13.54% 20.02% 13.38% 15.60%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.643 1.623 1.797 1.790 1.804 1.850
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 [161.000 | 136.67 0542 145.000 123.09 0514 131.000 111.21
48 2 0675 |182.000 | 154,50 0.658 170.200 144.48 0.627 171.000 145.16
72 3 0742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) lLb/pu_Igz)_
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 0.30 4.28 8.80 051 7.25 10.50 0.61 8.65
1.27 0.050 13.20 0.76 10.87 18.80 1.08 15.48 20.20 1.16 16.63
1.91 0.075 22.30 1.29 18.36 28.80 1.66 23.71 32.10 1.85 26.43
2.54 0.100 34.50 1.99 28.41 4050 2.33 33.35 42.00 2.42 34.58
3.18 0.125 42.20 243 3475 48.80 2.81 4018 47,50 274 39.11
3.81 0.150 49,50 2.85 4076 56.60 3.26 46.61 52.20 3.01 4298
4.45 0.175 53.30 3.07 43.89 60.10 3.46 49.49 56.20 3.24 46.28
5.08 0.200 57.10 3.29 47.02 63.20 3.64 52.04 60.50 3.49 49.82
7.62 0.300 69.90 4.03 57.56 69.50 4.01 57.23 68.80 3.97 56.65
10.16 0.400 75.80 437 62.41 75.50 435 62.17 7750 4.47 63.81
12.70 0500 79.50 458 65.46 80.00 461 65.87 82.30 4.74 67.77
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

DSt ‘RUIZ DELGADO
TEC. LABORATOR'STA
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc- o d 0607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
- o bortoriods. TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
A 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA . X
Ingeniero Ing. Daniel Chura
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Responsable : |Bustamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P ’
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
L. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Tratamiento 02
Calicata: C-1 [Profundidad: 15 Progresiva:|0+050 con sustitucion
de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | temperatura de
2023 muestra: 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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70
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S 3
2 3 165 i
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PENETRACION (Pulg) C.B
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 28.41 1000 2.84 1.623
MOLDE 02 0.1 33.36 1000 3.33 1.790
MOLDE 03 0.1 3458 1000 3.46 1.850
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.920 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 3.410%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) __: [ 1330 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
LAGORATD Esununmwﬂﬁ
JAVI ER RUIZ DELGADO SRR e
TEC. LABORATORISTA RAHS
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g:": re 20607799068
gistro de 31095-2023
|Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Tidnsportes y Edficaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . )
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA B e g Danie) Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable :
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
leacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
: . ; Tratamiento 03
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+050 con sustitucion
- - de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode g\ o ante | temperatura de
2023 muestra: 55°C
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12530.0 12970.0 12890.0 13140.0 12990.0 13160.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 4030.0 [ 4470.0 4370.0 I 46200 4390.0 I 4560.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 " 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm”®) 1.878 2.083 2.036 2.153 2.045 2.125
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Himedo + Tara (gr) 345.90 | 351.70 451.20 375.50 475.10 381.50 380.80 360.40 342.50
Peso Seco + Tara (gr) 320.40 324.54 388.20 345.60 433.20 334.10 349.90 331.10 312.30
Peso Agua (gr) 25.50 27.16 63.00 29.90 41.90 47.40 30.90 29.30 30.20
Peso Tara (gr) 131.20 | 124.10 147.30 123.50 116.30 99.00 123.60 111.20 121.20
P. Muestra Seca (gr) 189.20 200.44 240.90 222.10 316.90 235.10 226.30 219.90 191.10
Contenido de Humedad (%) 13.48% | 13.55% | 26.15% 13.46% 13.22% 20.16% 13.65% 13.32% 15.80%
C.Humedad Promedio (%) 13.51% 26.15% 13.34% 20.16% 13.49% 15.80%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.654 1.651 1.796 1.791 1.802 1.835
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 [150.000 | 127.33 0.542 145.000 123.09 0.514 144.000 122.24
48 2 0.675 _ [170.000 | 14431 0.658 164.000 139.22 0.627 161.000 136.67
72 3 0.742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) [Lb/plﬂl
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 6.00 0.35 4.94 8.00 0.46 6.59 9.00 0.52 741
1.27 0.050 13.40 0.77 11.03 17.80 1.03 14.66 19.80 1.14 16.30
191 0.075 21.80 1.26 17.95 28.80 1.66 23.71 31.20 1.80 25.69
2.54 0.100 32.50 1.87 26.76 41.20 2.37 33.92 42.00 242 34.58
3.18 0.125 39.90 2.30 32.85 47.80 2.76 39.36 48.00 2.77 39.52
3.81 0.150 47.80 2.76 39.36 55.50 3.20 45.70 53.20 3.07 43281
4.45 0.175 51.20 2.95 42.16 61.20 353 50.39 58.80 3.39 48.42
5.08 0.200 55.50 3.20 45.70 64.50 3.72 53.11 61.20 3.53 50.39
7.62 0.300 66.80 3.85 55.00 70.10 4.04 57.72 70.20 4.05 57.80
10.16 0.400 73.20 4.22 60.27 74.50 4.29 61.34 76.60 4.42 63.07
12.70 0.500 75.80 4.37 62.41 79.80 4.60 65.71 83.30 4.80 68.59
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

R EOSTAMANTE
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Reqistro d
eqisiro de 31095-2023
Indecopi:
; ibomtorio e\ TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
L G 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA . .
Ingeniero Ing. Daniel Chura
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Responsable : |Bustamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" p )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
L Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
) ) ) Tratamiento 03
Calicata: C-1 [Profundidad: 1.5 Progresiva:|0+050 con sustitucién
de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | temperatura de
2023 muestra: 55°c
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.90 CURVADENSIDAD - C.B-R.
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 26.76 1000 2.68 1.651
MOLDE 02 0.1 33.92 1000 3.39 1791
MOLDE 03 0.1 34.58 1000 3.46 1.835
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) | 1.920 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 3.450%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 13.30 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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Laboratorio d

T :
‘ e
Transportes y Edificaciones:)

TESIS: "Influencia del aceite residual
de motores a una temperatura de
55°c en la capacidad soporte (CBR)
de la subrasante de la via Santa
Teresita, Jaén — 2023"

CONTRAPORTADA

EMS - 03 LTE

Carlos Yoel
Huatangare
Pena
y Elmer
Tenorio
Torres

SUELO CON
SUSTITUCION DEL
15% DE ARM A UNA
TEMPERATURA DE

55°C
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Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
r:;f:f)':’i,de 31095-2023
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION . B Prolongacié_n
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO DE |Pireccion: Pedro Corneu}
ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN Neyra 420 - Jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) Pagina : 13

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA TEMPERATURA DE

Cajamarca.

Proyecto: 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA SANTA Ingeniero ) '"gél?:tg'n‘i'aﬁ:‘e”’a
TERESITA, JAEN - 2023" Responsable :
. .. Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion:

Técnico de Tec. Javier Ruiz

Solicitante:

Est. ElImer Tenorio Torres

Est. Carlos Yoel Huatangare Pena

Laboratorio: delgado

DATOS DEL MUESTREO

CODIGO REGISTRO

Calicata: C-1 Profundidad: 1.5 Progresiva; 0+050
Subrasante con
Fecha de Noviembre |Tipo de sustitucion de 15% LTE-PM-2023-003
Muestra: M-1
Ensayo: 2023 muestra: ARM a una
temperatura de 55°c
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
E: N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
[=] Peso Hamedo+ Molde (gr) 5570.00 5660.00 5680.00 5680.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
Q Peso Humedo (gr) 1820.00 1910.00 1930.00 1930.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Humeda (gr/cm?) 2112 2216 2.240 2.240
Ensayo 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Himedo + Tara (gr) 418.10 |(408.30 492.20 477.50 454.60 402.30 296.50 305.50
= Peso Seco + Tara (gr) 393.70 |383.50 450.70 438.50 408.20 362.50 268.60 278.90
g Peso Agua (gr) 24.40 24.80 41.50 39.00 46.40 39.80 27.90 26.60
“EJ Peso Tara (gr) 131.60 |118.50 132.40 142.20 132.30 122.50 102.80 | 115.00
g Peso Muestra Seca (gr) 262.10 |265.00 318.30 296.30 275.90 240.00 165.80 163.90
Contenido de Humedad (% ) 9.31 9.36 13.04 13.16 16.82 16.58 16.83 16.23
C. Humedad (% ) promedio 9.33 13.10 16.70 16.53
DENSIDAD SECA (cm?3) 1.932 1.960 1.919 1.922
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
2.10 MAXIMA: 1.96 gr/cm3
C. HUMEDAD o
: OPTIMO : 12.30%
2.05 T
1
| D. SECA MAXIMA .
1 CORREG:
T 2.00 T
2 1 C. HUMEDAD R
B \ OPTIMO CORREG :
g F-=q---[--dcs=mmetoc---
1.95 T
g / 1 “‘\\
% : METODO DE "A"
a 1.00 . ENSAYO:
1 DIAMETRO DE 4
1 MOLDE :
1 CONDICION DE o
1.85 T SECADO: HORNO 110 °C
! Uso:
1
1
1.80 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

— ¢ ot
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS E:cistro 4 20607799068
gistro 31095-2023
|Indecopi:
hmm—— TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
Transportes y Edificaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA B e - Danie) Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable:
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio:  [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
) ) ; Tratamiento 01
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+050 con sustitucion
. - de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode g\ o ante | una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Molde (gr) 12310.0 12720.0 12550.0 12870.0 12860.0 13150.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3810.0 I 42200 4030.0 I 43500 4260.0 I 4550.0
Volumen del Molde (cm?®) 2146.18 ' 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.775 1.966 1.878 2.027 1.985 2.120
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 2 5 23 22 412 381 381 45
P.Humedo + Tara (gr) 520.10 | 458.20 521.70 513.80 486.60 461.00 411.70 421.50 552,10
Peso Seco + Tara (gr) 477.80 | 420.50 448.80 467.00 445.00 406.10 378.10 387.20 506.80
Peso Agua (gr) 4230 | 37.70 72.90 46.80 41.60 54.90 33.60 34.30 45.30
Peso Tara (gr) 141.00 | 123.50 131.80 99.20 112.20 133.60 102.30 117.80 145.10
P. Muestra Seca (gr) 336.80 | 297.00 317.00 367.80 332.80 272.50 275.80 269.40 361.70
Contenido de Humedad (%) 12.56% | 12.69% | 23.00% 12.72% 12.50% 20.15%. 12.18% 12.73% 12.52%
C.Humedad Promedio (%) 12.63% 23.00% 12.61% 20.15% 12.46% 12.52%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.576 1.599 1.667 1.687 1.765 1.884
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 | 92.000 78.10 0.542 91.000 77.25 0.514 60.000 50.93
48 2 0675 [135.000 | 114.60 0.658 102.000 86.59 0.627 100.000 84.89
72 3 0742 [150.000 | 127.33 0.731 120.000 101.87 0.700 105.000 89.13
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) |
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 6.50 0.37 5.35 8.90 0.51 7.33 8.50 0.49 7.00
1.27 0.050 15.20 0.88 1252 15.80 091 13.01 18.40 1.06 15.15
1.91 0.075 23.50 1.35 19.35 24.90 1.44 20.50 27.60 1.59 22.73
2.54 0.100 29.50 1.70 24.29 34.00 1.96 28.00 37.00 213 30.47
3.18 0.125 34.30 1.98 28.24 38.70 2.23 31.87 4450 2.56 36.64
3.81 0.150 39.70 2.29 32.69 43.10 2.48 35.49 49.30 2.84 40.59
4.45 0.175 43.90 253 36.15 49.30 2.84 40.59 53.70 3.10 44.22
5.08 0.200 47.30 2.73 38.95 53.50 3.08 44.05 58.20 3.35 47.92
7.62 0.300 57.60 3.32 47.43 66.30 3.82 54.59 69.50 4.01 57.23
10.16 0.400 63.20 3.64 52.04 76.30 4.40 62.83 76.90 4.43 63.32
1270 0.500 67.60 3.90 55.66 79.90 4.61 65.79 81.30 4.69 66.94
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc, o d 60779906
egistro de 31095-2023
Indecopi:
:.  Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
fensportes y RETIcon®*\ 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero in. Daniel Chura
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:s onsable : Bl?s;tamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: X
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Tratamiento 01
Calicata: C-1 |Profundidad: Progresiva:|0+050 con sustitucion
15 de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode | g, - cante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°c
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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0.0 01 0.2 0.3 04 0.5 0.0 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.90 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
I Bl e e e ‘./
) / '
1.80 :
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=3 < 1
S 210 \
g w o / :
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0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 24.29 1000 243 1599
MOLDE 02 0.1 28.00 7000 2.80 1.687
MOLDE 03 0.1 3047 71000 3.05 1.884
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.960 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 3.020%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 13.30 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")=
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :“cf o d 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
2 tavorsionade: ) TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Pr0|0ngac'én Pedro
Transportes y Edificaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA . .
. Ingeniero Ing. Daniel Chura
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Responsable : |Bustamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
.., Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . o ) .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefia Laboratorio: |delgado
Solicitante: X
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
; ) ) Tratamiento 02
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+050 con sustitucion
_ _ de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12330.0 12750.0 12550.0 12890.0 12890.0 13160.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3830.0 4250.0 4030.0 4370.0 4290.0 4560.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Hameda (gr/cm’) 1.785 1.980 1.878 2.036 1.999 2.125
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 5 23 22 412 381 381 45
P.HUmedo + Tara (gr) 518.60 423.30 456.60 444.30 423.60 455.50 356.30 365.30 458.60
Peso Seco + Tara (gr) 475.00 389.20 396.30 403.50 387.00 401.10 329.30 336.20 420.30
Peso Agua (gr) 43.60 34.10 60.30 40.80 36.60 54.40 27.00 29.10 38.30
Peso Tara (gr) 141.00 133.20 131.80 99.20 112.20 133.60 125.20 117.80 140.20
P. Muestra Seca (gr) 334.00 256.00 264.50 304.30 274.80 267.50 204.10 218.40 280.10
Contenido de Humedad (%) 13.05% | 13.32% 22.80% 13.41% 13.32% 20.34% 13.23% 13.32% 13.67%
C.Humedad Promedio (%) 13.19% 22.80% 13.36% 20.34% 13.28% 13.67%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.577 1.613 1.656 1.692 1.765 1.869
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0.561 _ [100.000 84.89 0.542 95.000 80.65 0.514 65.000 55.18
48 2 0.675 _ |138.000 117.15 0.658 108.000 91.68 0.627 98.000 83.19
72 3 0.742 155.000 131.58 0.731 128.000 108.66 0.700 100.000 84.89
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/icm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?®) |
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 8.00 0.46 6.59 10.00 0.58 8.23 11.20 0.65 9.22
1.27 0.050 16.50 0.95 13.59 16.50 0.95 13.59 18.80 1.08 15.48
1.91 0.075 24.50 1.41 20.17 24.50 1.41 20.17 28.50 1.64 23.47
2.54 0.100 30.10 173 24.78 33.20 191 27.34 39.00 2.25 32.11
3.18 0.125 35.60 2.05 29.31 38.20 2.20 31.45 44.40 2.56 36.56
3.81 0.150 40.10 2.31 33.02 43.50 2.51 35.82 49.80 2.87 41.01
4.45 0.175 44.50 2.56 36.64 49.80 2.87 41.01 55.50 3.20 45.70
5.08 0.200 47.80 2.76 39.36 54.20 3.12 44.63 60.20 3.47 49.57
7.62 0.300 58.50 3.37 48.17 67.20 3.87 55.33 68.50 3.95 56.40
10.16 0.400 65.50 3.78 53.93 76.50 4.41 62.99 72.20 4.16 59.45
12.70 0.500 68.20 3.93 56.16 80.00 4.61 65.87 75.50 4.35 62.17
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2“03 od 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
" 2boratorio e\ | TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
poresy, 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Chura
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R;’s onsable B
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefna Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
) ) ) Tratamiento 02
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|0+050 con sustitucién
de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode | g\ - ante | una temperatura
2023 muestra: de 55°c
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.90 GCURVA DENSIDAD - C.B.R.
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 24.78 1000 2.48 1613
MOLDE 02 0.1 27.34 1000 2.73 1.692
MOLDE 03 0.1 32.11 1000 3.21 1.869
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.960 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 3.180%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) __: | 13.30 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")=
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
i e v LABORAT) S Y EDIFICACIONES
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g:c;stro i 20607799068
gistro 31095-2023
|Indecopi:
amm— TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
Transportes y Edificaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:s onsable B
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
) Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefna Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. Elmer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
) . ) Tratamiento 03
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+050 con sustitucion
Novierbre oo d de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
oviembpre | l1po de
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: P Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°c
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 17.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
C Jicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Molde (gr) 12320.0 12720.0 12540.0 12870.0 12850.0 13140.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3820.0 42200 4020.0 I 43500 4250.0 I 4540.0
Volumen del Molde (cm?®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm’®) 1.780 1.966 1.873 2.027 1.980 2.115
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 5 23 22 412 381 381 45
P.Humedo + Tara (gr) 42850 | 386.60 445.60 421.30 421.80 386.60 314.20 335.00 449.80
Peso Seco + Tara (gr) 39350 |354.90 385.20 383.65 386.80 344.50 291.80 309.90 408.50
Peso Agua (gr) 35.00 | 31.70 60.40 37.65 35.00 42.10 22.40 25.10 41.30
Peso Tara (gr) 133.30 | 121.20 121.50 102.20 123.20 142.20 125.60 124.50 99.00
P. Muestra Seca (gr) 260.20 233.70 263.70 281.45 263.60 202.30 166.20 185.40 309.50
Contenido de Humedad (%) 13.45% | 13.56% | _ 22.90% 13.38% 13.28% 20.81%. 13.48% 13.54% 13.34%
C.Humedad Promedio (%) 13.51% 22.90% 13.33% 20.81% 13.51% 13.34%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.568 1.600 1.653 1.678 1.745 1.866
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 [100.000 84.89 0.542 91.000 77.25 0.514 80.000 67.91
48 2 0675 [129.000 [ 109.51 0.658 99.000 84.04 0.627 95.000 80.65
72 3 0742 [138.000 | 117.15 0.731 125.000 106.11 0.700 112.000 95.08
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/icm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?®)
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 10.00 0.58 8.23 11.20 0.65 9.22 14.50 0.84 11.94
1.27 0.050 16.60 0.96 13.67 18.90 1.09 15.56 23.50 1.35 19.35
1.91 0.075 25.60 1.48 21.08 27.80 1.60 22.89 31.20 1.80 25.69
2.54 0.100 32.20 1.86 26.51 35.50 2.05 29.23 40.50 2.33 33.35
3.18 0.125 35.60 2.05 29.31 39.90 2.30 32.85 46.50 2.68 38.29
3.81 0.150 41.10 2.37 33.84 46.60 2.69 38.37 51.20 2.95 4216
4.45 0.175 45.60 2.63 3755 51.20 2.95 42.16 57.80 3.33 47.59
5.08 0.200 48.90 2.82 40.26 56.60 3.26 46.61 62.30 3.59 51.30
7.62 0.300 57.80 3.33 47.59 68.80 3.97 56.65 73.50 4.24 60.52
10.16 0.400 66.90 3.86 55.09 79.60 459 65.54 78.80 4.54 64.88
12.70 0.500 70.20 4.05 57.80 81.50 4.70 67.11 84.00 4.84 69.17
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ o d 0607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
. Lbontarode N TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
SRR 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Chura
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:s cable : B
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN — 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. . . Tratamiento 02
Calicata: C-1 [Profundidad: 1.5 Progresiva:|0+050 con sustitucién
de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode | g\ - ante | una temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 » (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
0
60 6 |
50 50
% 40 % 40 1
g g%
E %
& 2 & 20
10 10
0 0 ; ; ; ;
0.0 0.1 02 0.3 04 05 0.0 04 0.2 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION ~
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.90 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
o L T e A A L e s %
1
60 1
1.80 I
50 = 1
E) 517 95%MDS. :
£ < !
= 2170 1
g w a l
2 2 s 0,1 .
! 0,1 "
2 2 = .
1
" 160 '
1
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 155 L
00 04 02 03 04 05 23 24 25 26 27 28 29 3 31 32 33 34
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(¥) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 2651 7000 2.65 1.600
MOLDE 02 0.1 29.23 7000 2.92 1678
MOLDE 03 0.1 3335 1000 333 1.866
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : I 1.960 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 3.320%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 13.30 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= |
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
f:;i':;'::_de 31095-2023
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION o Prolongacion
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO DE |Direccion: Pedro Cornejo
ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN Neyra 420 - Jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) Pagina : 13

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA TEMPERATURA DE

Ingeniero Ing. Daniel Chura

Cajamarca.

Proyecto: 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA SANTA
TERESITA, JAEN — 2023" Responsable : |  Bustamante
. .. Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacién:

Técnico de Tec. Javier Ruiz

Solicitante:

Est. EImer Tenorio Torres

Est. Carlos Yoel Huatangare Pena

Laboratorio: delgado

DATOS DEL MUESTREO

CODIGO REGISTRO

Calicata: C-1 Profundidad: 1.5 Progresiva 0+050
Subrasante con
Muestra M-1 Fecha de Noviembre [Tipo de sustitucion de 25% LTE-PM-2023-003
uestra: -
Ensayo: 2023 muestra: ARM a una
temperatura de 55°c
NUMERO DE ENSAYO 1 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
<°t N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Humedo+ Molde (gr) 5600.00 5630.00 5660.00 5640.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Humedo (gr) 1850.00 1880.00 1910.00 1890.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.147 2.182 2.216 2.193
Ensayo 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Humedo + Tara (gr) 496.20 |478.50 486.70 488.50 475.20 465.30 443.70 | 398.80
a Peso Seco + Tara (gr) 462.10 |444.50 452.80 454.70 435.50 420.30 401.60 | 359.30
b= Peso Agua (gr) 34.10 | 34.00 33.90 33.80 39.70 45.00 42.10 39.50
E Peso Tara (gr) 131.90 |118.50 141.10 142.20 148.20 95.30 142.90 | 115.20
2 Peso Muestra Seca (gr) 330.20 |326.00 311.70 312.50 287.30 325.00 258.70 | 244.10
Contenido de Humedad (% ) 10.33 10.43 10.88 10.82 13.82 13.85 16.27 16.18
C. Humedad (% ) promedio 10.38 10.85 13.83 16.23
DENSIDAD SECA (cm?3) 1.945 1.968 1.947 1.887
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
2.05 MAXIMA: 1.985
C. HUMEDAD o
OPTIMO : 12.00%
2.00
R [ N A —— e ——— D. SECA MAXIMA
/ﬂr\ CORREG: -
E / C. HUMEDAD ~
& 1% 7 = OPTIMO CORREG :
2
=
% 1.90 METODO DE AT
=} e ENSAYO:
DIAMETRO DE a
MOLDE :
1.85 CONDICION DE
SECADO: HORNO 110 °C
USO:
1.80 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

37



DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS E:cf o 20607799068
gistro de 31095-2023
|Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
Transportes y Edificaciones’ 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . X
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA B e ng. Danie) Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable:
L Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . < . .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
: . ; Tratamiento 01
Calicata: C-1 |Profundidad: 1.5 Progresiva:|  0+050 con sustitucion
- - de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode g\ - cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°c
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12320.0 12760.0 12750.0 12910.0 13030.0 13180.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3820.0 [ 4260.0 4230.0 I 4390.0 4430.0 [ 4580.0
Volumen del Molde (cm?®) 2146.18 F 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm’®) 1.780 1.985 1.971 2.045 2.064 2.134
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 2 5 23 22 412 381 381 45
P.Hamedo + Tara (gr) 514.70 [ 502.50 521.70 499.20 489.90 456.80 495.20 488.50 447.40
Peso Seco + Tara (gr) 474.80 461.20 456.30 460.50 451.50 411.50 455.00 447.20 409.90
Peso Agua (gr) 39.90 | 41.30 65.40 38.70 38.40 45.30 40.20 41.30 37.50
Peso Tara (gr) 147.30 123.50 141.00 140.40 135.60 99.30 148.40 117.80 131.80
P. Muestra Seca (gr) 327.50 [ 337.70 316.30 320.10 315.90 312.20 306.60 329.40 278.10
Contenido de Humedad (%) 12.18% |12.23% | 20.74% 12.09% 12.16% 14.51% 13.11% 12.54% 13.48%
C.Humedad Promedio (%) 12.21% 20.74% 12.12% 14.51% 12.82% 13.48%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.586 1.644 1.758 1.786 1.830 1.880
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0.561 90.000 76.40 0.542 88.000 74.70 0.514 70.000 59.42
48 2 0.675 _ [120.000 | 101.87 0.658 115.000 97.62 0.627 100.000 84.89
72 3 0.742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) lLb/pm
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 10.90 0.63 8.98 11.40 0.66 9.39 14.80 0.85 12.19
1.27 0.050 19.50 1.12 16.06 24.30 1.40 20.01 26.80 1.54 22.07
191 0.075 26.90 155 22.15 33.10 1.91 27.25 38.50 2.22 31.70
2.54 0.100 33.80 1.95 27.83 39.30 2.27 32.36 51.20 2.95 42.16
3.18 0.125 39.90 2.30 32.85 44.10 2.54 36.31 58.60 3.38 48.25
3.81 0.150 43.00 2.48 35.41 48.00 2.77 39.52 63.60 3.67 52.37
4.45 0.175 46.00 2.65 37.88 51.20 2.95 42.16 68.80 3.97 56.65
5.08 0.200 49.30 2.84 40.59 54.10 3.12 44.55 72.50 418 59.70
7.62 0.300 56.20 3.24 46.28 62.00 3.57 51.05 80.20 4.62 66.04
10.16 0.400 61.80 3.56 50.89 68.60 3.95 56.49 87.50 5.04 72.05
12.70 0.500 65.60 3.78 54.02 73.20 4.22 60.27 91.20 5.26 75.10
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

L CHURA BUSTAMANTE
lERO_CIVIL
. 237217
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistro de 31095-2023
Indecopi:
oo da TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
N e 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero In. Daniel Chura
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:’s onsable : Bl?s'tamame
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
L Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: X
Est. ElImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Tratamiento 01
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|0+050 con sustitucién
de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°c
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION ~
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.90 CURVADENSIDAD - C.B.R.
® 85 95 % MDS. =
1
70 ' '
1.80 o 1
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- g, / |
S 50 § 175 !
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PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 27.83 1000 2.78 1.644
MOLDE 02 0.1 32.36 1000 324 1.786
MOLDE 03 0.1 42.16 1000 4.22 1.880
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.985 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 4.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 12.00 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
RAll T Y EDIFICALIONES
FOSTAMANTE
o CIVIL
217
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2”": P 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
ASmRpaite=y Ediicadones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA A e Bectomts
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio:  [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
) ) ; Tratamiento 02
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+050 con sustitucion
- - de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Molde (gr) 12330.0 12760.0 12740.0 12900.0 13030.0 13170.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 3830.0 [ 4260.0 4220.0 I 43800 4430.0 I 4570.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 F 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Hameda (gr/cm®) 1.785 1.985 1.966 2.041 2.064 2.129
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P.Humedo + Tara (gr) 387.70 [ 387.20 458.70 314.80 398.50 441.20 411.50 418.80 446.50
Peso Seco + Tara (gr) 361.00 |359.10 404.30 296.20 368.80 396.20 382.80 385.80 409.20
Peso Agua (gr) 2670 | 28.10 54.40 18.60 29.70 45.00 28.70 33.00 37.30
Peso Tara (gr) 147.30 | 133.50 141.00 140.40 136.60 101.20 148.40 117.80 125.20
P. Muestra Seca (gr) 213.70 | 225.60 263.30 155.80 232.20 295.00 234.40 268.00 284.00
Contenido de Humedad (%) 12.49% | 12.46% | 20.66% 11.94% 12.79% 15.25% 12.24% 12.31% 13.13%
C.Humedad Promedio (%) 12.47% 20.66% 12.36% 15.25% 12.28% 13.13%
DENSIDAD SECA (gr/cm’®) 1.587 1.645 1.750 1.771 1.838 1.882
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 | 85.000 72.16 0.542 80.000 67.91 0.514 58.000 49.24
48 2 0675 [123.000 | 10441 0.658 102.000 86.59 0.627 95.000 80.65
72 3 0742 0.000 0.00 0731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/em?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 11.90 0.69 9.80 12.00 0.69 9.88 13.00 0.75 10.70
1.27 0.050 19.80 1.14 16.30 23.50 1.35 19.35 27.00 1.56 22.23
1.91 0.075 26.60 153 21.90 32.50 1.87 26.76 39.00 2.25 32.11
2,54 0.100 32.50 1.87 26.76 40.10 2.31 33.02 52.50 3.03 43.23
3.18 0.125 38.70 2.23 31.87 45.60 2.63 37.55 59.30 3.42 48.83
3.81 0.150 42,50 2.45 34.99 49.20 2.84 4051 64.50 372 53.11
4.45 0.175 47.80 2.76 39.36 52.30 3.01 43.06 71.20 4.10 58.63
5.08 0.200 50.20 2.89 4134 55.50 3.20 45.70 7350 4.24 60.52
7.62 0.300 57.80 3.33 47.59 63.00 3.63 51.87 80.50 4.64 66.28
10.16 0.400 63.20 3.64 52.04 69.80 4.02 57.47 86.60 4.99 71.31
12.70 0.500 66.50 3.83 54.76 75.00 4.32 61.76 92.30 5.32 76.00
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc, — 0607795068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
! iborstotio ds TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
SRR 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Chura
. 1 uri
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Regs onsable : Bl?stamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
) Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
.. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- . . Tratamiento 02
Calicata: C-1 [Profundidad: 15 Progresiva:|0+050 con sustitucidn
de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 [Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg?2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 26.76 1000 2.68 1.645
MOLDE 02 0.1 33.02 1000 3.30 1771
MOLDE 03 0.1 4323 1000 4.32 1.882
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.985 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 4.290%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 12.00 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
F5Y EDIFICACIONES
ST AMANTE
civic
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS sucf o d 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Transportes y Edficaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeni .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA A o Bt
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio:  [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
: ) ) Tratamiento 03
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+050 con sustitucion
. . de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12300.0 12730.0 12760.0 12910.0 13040.0 13190.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3800.0 I 4230.0 4240.0 r 4390.0 4440.0 I 4590.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 r 2146.18 2146.18 I 214618 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm’) 1.771 1.971 1.976 2.045 2.069 2.139
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P.Humedo + Tara (gr) 345.60 389.90 487.90 369.60 364.50 445.60 365.60 387.60 369.90
Peso Seco + Tara (gr) 321.50 361.80 431.30 339.80 336.20 398.60 340.90 360.70 342.00
Peso Agua (gr) 24.10 28.10 56.60 29.80 28.30 47.00 24.70 26.90 27.90
Peso Tara (gr) 121.50 | 135.60 154.60 95.60 99.00 99.30 135.60 136.50 125.60
P. Muestra Seca (gr) 200.00 [ 226.20 276.70 244.20 237.20 299.30 205.30 224.20 216.40
Contenido de Humedad (%) 12.05% | 12.42% 20.46% 12.20% 11.93% 15.70% 12.03% 12.00% 12.89%
C.Humedad Promedio (%) 12.24% 20.46% 12.07% 15.70% 12.01% 12.89%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.578 1.636 1.763 1.768 1.847 1.894
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 | 90.000 76.40 0.542 78.000 66.21 0514 70.000 59.42
48 2 0675 [126.000 | 106.96 0.658 99.000 84.04 0.627 92.000 78.10
72 3 0.742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 114.000 96.77
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 12.00 0.69 9.88 12.00 0.69 9.88 15.00 0.86 12.35
1.27 0.050 21.00 1.21 17.29 24.00 1.38 19.76 27.00 1.56 22.23
191 0.075 28.00 1.61 23.06 32.00 1.84 26.35 39.00 2.25 3211
2,54 0.100 34.00 1.96 28.00 41.00 2.36 33.76 49.00 2.82 40.35
3.18 0.125 41.00 2.36 33.76 45.00 2.59 37.05 57.00 3.29 46.93
3.81 0.150 44.00 254 36.23 51.00 2.94 41.99 63.50 3.66 52.29
4.45 0.175 48.00 2.77 39.52 54.00 3.1 44.46 68.00 3.92 55.99
5.08 0.200 51.00 2.94 41.99 57.00 3.29 46.93 71.00 4.09 58.46
7.62 0.300 58.00 3.34 47.76 64.00 3.69 5270 84.00 4.84 69.17
10.16 0.400 62.00 357 51.05 69.00 3.98 56.82 92.00 5.30 75.75
12.70 0.500 67.00 3.86 55.17 75.00 4.32 61.76 100.00 5.76 82.34
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁuci o d 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
;- Asborstorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
enspories y RGN, | 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Chur
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:’s S able i
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
L. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
) ) ) Tratamiento 03
Calicata: C-1 [Profundidad: 15 Progresiva:|0+050 con sustitucién
de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 » (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
60
50 801
50 |
— 40 —
2% 3
= g
E E
2 2 B
@ a2
10 10
0 0 ; ; ; ;
0.0 01 0.2 0.3 0.4 05 0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.90 GURVA DENSIDAD - C.B.R.
15 95 %MD, |
1
n 1
1.80 0.1 I
- / 1
T 2 1
g H 175 .
< < !
= 2 170 !
g a !
5 2 165 '
& 2 1
] z < 1
)
160 .
1
i ; 1.55 .
00 01 02 03 04 05 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45
PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 28.00 1000 2.80 1.636
MOLDE 02 0.1 33.76 7000 3.38 1.768
MOLDE 03 0.1 40.35 71000 4.03 1.894
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : I 1.985 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 3.950%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 12.00 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

bt "RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA
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TESIS: "Influencia del aceite residual
de motores a una temperatura de
55°c en la capacidad soporte (CBR)
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Teresita, Jaén — 2023"
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Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS R""f 20607799068
Registro de 31095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacion
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO DE| . . gactol
Direccion: Pedro Cornejo

ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180)

Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA TEMPERATURA DE

Ingeniero

Cajamarca.

Proyecto: 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA SANTA ) '“gél?:t’;':q'ai:‘e”ra
TERESITA, JAEN — 2023" Responsable :
N L Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion:

Técnico de Tec. Javier Ruiz

Solicitante:

Est. ElImer Tenorio Torres

Est. Carlos Yoel Huatangare Pena

Laboratorio: delgado

DATOS DEL MUESTREO

CODIGO REGISTRO

Calicata: C-1 Profundidad: 1.5 Progresiva; 0+050
Subrasante con
Fecha de Noviembre |Tipo de sustitucion de 35% LTE-PM-2023-003
Muestra: M-1
Ensayo: 2023 muestra: ARM a una
temperatura de 55°c
NUMERO DE ENSAYO 1 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
E: N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
=} Peso Hiamedo+ Molde (gr) 5610.00 5670.00 5650.00 5640.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Hamedo (gr) 1860.00 1920.00 1900.00 1890.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Hameda (gr/cms3) 2.158 2.228 2.205 2.193
Ensayo 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Himedo + Tara (gr) 493.00 (481.00 482.00 462.50 479.00 449.20 494.20 396.80
a Peso Seco + Tara (gr) 466.30 |454.00 450.50 432.50 435.10 411.60 448.10 359.60
g Peso Agua (gr) 26.70 27.00 31.50 30.00 43.90 37.60 46.10 37.20
g Peso Tara (gr) 139.20 |[118.50 145.10 142.20 99.00 122.50 148.50 115.00
g Peso Muestra Seca (gr) 327.10 |335.50 305.40 290.30 336.10 289.10 299.60 244.60
Contenido de Humedad (% ) 8.16 8.05 10.31 10.33 13.06 13.01 15.39 15.21
C. Humedad (% ) promedio 8.11 10.32 13.03 15.30
DENSIDAD SECA (cm?3) 1.997 2.020 1.951 1.902
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
DENSIDAD SECA
2.10 MAXIMA: 2025
C. HUMEDAD o
2.05 OPTIMO : 10.00%
1= - -~ [t
200 - \ D. SECA MAXIMA
CORREG: B
E‘ 1.95
= C. HUMEDAD
B \ OPTIMO CORREG : )
s 1.90 ———
w
g 1.85
gg METODO DE AT
a 1.80 ENSAYO :
DIAMETRO DE ar
MOLDE :
1.75
CONDICION DE o
SECADO: HORNO 110 °C
1.70 uUsoO:
1.65 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS S:c: re 20607799068
gistro de 31095-2023
|Indecopi:
Y aboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Transportes y Edficaclones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . )
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA B ble g Danie) Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable:
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
: . ) Tratamiento 01
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva: 0+050 con sustitucion
- - de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°c
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Molde (gr) 12380.0 12730.0 12780.0 12910.0 13100.0 13210.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Himedo (gr) 3880.0 4230.0 4260.0 4390.0 4500.0 4610.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Hameda (gr/cm’®) 1.808 1.971 1.985 2.045 2.097 2.148
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P.HUmedo + Tara (gr) 365.60 425.60 452.60 377.60 356.60 387.80 347.60 389.70 365.60
Peso Seco + Tara (gr) 343.00 398.60 400.60 353.10 335.00 356.60 327.90 366.80 342.59
Peso Agua (gr) 22.60 27.00 52.00 24.50 21.60 31.20 19.70 22.90 23.01
Peso Tara (gr) 121.20 | 132.30 112.50 111.00 125.60 128.90 134.80 137.80 139.80
P. Muestra Seca (gr) 221.80 266.30 288.10 242.10 209.40 227.70 193.10 229.00 202.79
Contenido de Humedad (%) 10.19% | 10.14% 18.05% 10.12% 10.32% 13.70% 10.20% 10.00% 11.35%
C.Humedad Promedio (%) 10.16% 18.05% 10.22% 13.70% 10.10% 11.35%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.641 1.670 1.801 1.799 1.904 1.929
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 85.000 72.16 0.542 80.000 67.91 0.514 71.000 60.27
48 2 0675 | 99.000 84.04 0.658 89.000 75.55 0.627 78.000 66.21
72 3 0.742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 12.30 0.71 10.13 15.60 0.90 12.85 18.60 1.07 1532
1.27 0.050 21.20 1.22 17.46 25.60 1.48 21.08 33.20 1.91 27.34
1.91 0.075 28.60 1.65 23.55 35.60 2.05 29.31 47.50 2.74 39.11
2.54 0.100 35.60 2.05 29.31 45.60 2.63 37.55 61.00 3.52 50.23
3.18 0.125 41.20 2.37 33.92 49.90 2.88 41.09 68.80 3.97 56.65
3.81 0.150 46.60 2.69 38.37 55.00 3.17 45.29 74.20 4.28 61.10
4.45 0.175 49.90 2.88 41.09 57.60 3.32 47.43 78.50 4.52 64.64
5.08 0.200 53.20 3.07 43.81 60.90 3.51 50.15 80.20 4.62 66.04
7.62 0.300 59.90 3.45 49.32 65.60 3.78 54.02 86.60 4.99 71.31
10.16 0.400 63.50 3.66 52.29 70.10 4.04 57.72 92.30 5.32 76.00
12.70 0.500 65.00 3.75 53.52 75.30 4.34 62.00 95.60 551 78.72
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

R EOSTAMANTE
3 CIVIL

217
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistro de 31095-2023
Indecopi:
o 2ooratorio e TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
Py 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Chur
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:s onsable : st'ta:]a'me ura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- . . Tratamiento 01
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|0+050 con sustitucion
- de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode | g 1 ocante | una temperatura
2023 muestra: de 55°c
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
60
50
& -
3 <
S =
E E
z 2 E]
10
0 0 ‘ ‘ ‘ ‘
00 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.0 04 02 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION ~
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.9 CURVADENSIDAD - C.B.R.
g w7 wNws T =t
70 {0 :
1.85 01 I
60 - i
a £ 1
g 50 g 1.80 !
s 3 1
= 4 S 175 1
8 2 '
g ¥ g 1.70 !
z 1 |
20 a / I
165 !
10 1
1
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 29.31 1000 2.93 1.670
MOLDE 02 0.1 37.55 1000 3.75 1.799
MOLDE 03 0.1 50.23 1000 5.02 1.929
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) H | 2.025 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 5.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 10.00 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

/-
hSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORlSTA
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ggcistro 3 20607799068
gistro 31095-2023
|Indecopi:
V= aboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacién Pedro
Transportesy Edficacones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingenier ol C
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA e e 1B
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable :
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- . . Tratamiento 02
Calicata: C-1 [Profundidad: 15 Progresiva: 0+050 con sustitucion
- - de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode g\ - cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12390.0 12720.0 12780.0 12910.0 13100.0 13220.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 3890.0 I 42200 4260.0 I 43900 4500.0 I 4620.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 F 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Hameda (gr/cm?) 1.813 1.966 1.985 2.045 2.097 2.153
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P.Humedo + Tara (gr) 421.50 385.60 369.90 456.60 421.20 389.90 325.60 387.70 356.60
Peso Seco + Tara (gr) 393.10 | 362.60 333.60 426.50 393.60 358.60 308.20 363.50 334.80
Peso Agua (gr) 28.40 | 23.00 36.30 30.10 27.60 31.30 17.40 24.20 21.80
Peso Tara (gr) 120.20 | 139.80 125.60 137.80 122.50 134.50 136.60 125.50 140.20
P. Muestra Seca (gr) 272.90 [ 222.80 208.00 288.70 271.10 224.10 171.60 238.00 194.60
Contenido de Humedad (%) 10.41% [10.32% | 17.45% 10.43% 10.18% 13.97% 10.14% 10.17% 11.20%
C.Humedad Promedio (%) 10.36% 17.45% 10.30% 13.97% 10.15% 11.20%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.642 1.674 1.800 1.795 1.903 1.936
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 | 90.000 76.40 0.542 78.000 66.21 0.514 65.000 55.18
48 2 0675 |100.000 84.89 0.658 90.000 76.40 0.627 77.000 65.37
72 3 0.742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/icm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) |
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 15.30 0.88 12.60 17.50 1.01 14.41 21.50 124 17.70
1.27 0.050 23.60 1.36 19.43 28.80 1.66 23.71 37.60 217 30.96
1.91 0.075 29.60 171 24.37 40.20 2.32 33.10 53.50 3.08 44.05
2.54 0.100 36.80 2.12 30.30 50.10 2.89 41.25 69.20 3.99 56.98
3.18 0.125 42.60 2.46 35.08 55.50 3.20 45.70 76.60 4.42 63.07
3.81 0.150 46.50 2.68 38.29 59.36 3.42 48.88 81.50 4.70 67.11
4.45 0.175 52.20 3.01 42.98 63.60 3.67 52.37 86.60 4.99 71.31
5.08 0.200 55.60 3.20 45.78 66.60 3.84 54.84 90.50 5.22 74.52
7.62 0.300 62.60 3.61 51.55 70.20 4.05 57.80 95.60 551 78.72
10.16 0.400 66.60 3.84 54.84 73.50 4.24 60.52 97.80 5.64 80.53
1270 0.500 71.20 4.10 58.63 76.00 4.38 62.58 100.20 578 82.51
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistro de 31095-2023
Indecopi:
. Lbontoriods 3 TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
DHRSEIRNS 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ing. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 56°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA 9 g- anie’ Lhura
. N Responsable : |Bustamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
.. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. ) ) Tratamiento 02
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|0+050 con sustitucién
- — de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 [Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.9 CURVADENSIDAD - C.B.R.
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= 4 g 175 !
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0 ; ; ; ; 1.60 +
0.0 01 02 03 04 05 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg?2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 30.30 1000 3.03 1.674
MOLDE 02 0.1 41.25 1000 413 1.795
MOLDE 03 0.1 56.98 1000 5.70 1.936
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) H | 2.025 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 5.600%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 10.00 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

b5t 'RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g:": g 20607799068
gistro de 31095-2023
|Indecopi:
M aboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Transportes.y Edificaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . X
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA ;:’:“;i’;ble _ |ing. Daniel Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. . . Tratamiento 03
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+050 con sustitucion
- - de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode g, 1 aante | una temperatura
2023 muestra: de 55°c
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12350.0 12700.0 12750.0 12890.0 13120.0 13220.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Himedo (gr) 3850.0 4200.0 4230.0 4370.0 4520.0 4620.0
Volumen del Molde (cm?®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm’) 1.794 1.957 1.971 2.036 2.106 2.153
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P.Humedo + Tara (gr) 366.60 | 259.90 353.00 359.80 405.60 388.90 299.60 285.50 326.60
Peso Seco + Tara (gr) 33410 | 246.20 318.60 338.30 379.90 357.60 283.80 270.00 305.80
Peso Agua (gr) 22.50 13.70 34.40 21.50 25.70 31.30 15.80 15.50 20.80
Peso Tara (gr) 116.00 | 113.00 121.00 125.60 129.60 123.60 128.80 126.60 125.80
P. Muestra Seca (gr) 219.10 133.20 197.60 212.70 250.30 234.00 155.00 143.40 180.00
Contenido de Humedad (%) 10.27% [ 10.29% | 17.41% 10.11% 10.27% 13.38% 10.19% 10.81% 11.56%
C.Humedad Promedio (%) 10.28% 17.41% 10.19% 13.38% 10.50% 11.56%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.627 1.667 1.789 1.796 1.906 1.930
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 | 96.000 81.49 0.542 68.000 57.72 0.514 69.000 58.57
48 2 0,675 [102.000 86.59 0.658 89.000 75.55 0.627 78.000 66.21
72 3 0.742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) 1Lb/plm2)_
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 14.30 0.82 11.77 19.00 1.10 15.64 23.50 1.35 19.35
1.27 0.050 25.60 1.48 21.08 32.00 1.84 26.35 38.80 2.24 31.95
191 0.075 32.00 1.84 26.35 43.00 2.48 35.41 52.30 3.01 43.06
2.54 0.100 38.90 2.24 32.03 54.30 3.3 44.71 67.00 3.86 55.17
3.18 0.125 43.60 251 35.90 59.90 3.45 49.32 73.60 4.24 60.60
3.81 0.150 49.80 2.87 41.01 64.60 3.72 53.19 78.80 4.54 64.88
4.45 0.175 54.50 3.14 44.88 68.90 3.97 56.73 83.60 4.82 68.84
5.08 0.200 58.90 3.39 48.50 73.30 4.22 60.36 87.30 5.03 71.88
7.62 0.300 65.60 3.78 54.02 78.20 4.51 64.39 96.60 5.57 79.54
10.16 0.400 72.30 4.17 59.53 81.80 4.71 67.35 103.60 5.97 85.31
12.70 0.500 78.80 454 64.88 85.00 4.90 69.99 111.00 6.40 91.40
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2uci o d 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
e 20ntorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
poneey 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Inq. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:’s cable : B
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P ’
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
H Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
| Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- . . Tratamiento 03
Calicata: C-1 |Profundidad: 15 Progresiva:|0+050 con sustitucién
de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode | g\ - cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.9 CURVADENSIDAD - C.B.R.
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 32.03 1000 3.20 1.667
MOLDE 02 0.1 4471 7000 447 1.796
MOLDE 03 0.1 55.17 7000 552 1,930
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 2.025 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 5.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) __: [__10.00 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

DSE JAVIER RUIZ DELEADO AR BUSTAANTE
TEC. LABORATORISTA V237217
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Laboratorio de ")
Transportes y Edificaciones‘nl

TESIS: "Influencia del aceite residual
de motores a una temperatura de
55°c en la capacidad soporte (CBR)
de la subrasante de la via Santa
Teresita, Jaén — 2023"

CONTRAPORTADA

EMS - 03 LTE

Carlos Yoel
Huatangare
Pena
y Elmer
Tenorio
Torres

C-2/C-3
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TESIS: "Influencia del aceite
residual de motores a una
temperatura de 55°c en la

capacidad soporte (CBR) de la

N oot 6 A subrasante de la via Santa
Transportes y Edificaciones‘ﬁI Teresita’ Jaén —2023"
EMS - 03
CONTRAPORTADA LTE

Carlos Yoel
Huatangare
Pena
y Elmer
Tenorio Torres

SUELO PATRON
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UsoO:

DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Reai
egistro de 31095-2023
Indecopi:
— TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION o Prolongacion
Laboratorio de . Direccion: Pedro Cornejo
Transportes y Edificaciones CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO Neyra 420 - Jaén
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN Al
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) Pagina : 13
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA TEMPERATURA DE Ingeniero Ing. Daniel Chura
Proyecto: 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA SANTA 9 Q-B
TERESITA, JAEN — 2023" Responsable : ustamante
. » Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . o
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2/C-3 |Profundidad: 1.5 Progresiva; 0+550/0+850
i i N LTE-PM-2023-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: Noviembre |Tipo de Subraszlmte
2023 muestra: Patron
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
9: N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
=} Peso Himedo+ Molde (gr) 5640.00 5690.00 5700.00 5690.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 r 3750.00 r 3750.00 r 3750.00
a Peso Humedo (gr) 1890.00 1940.00 1950.00 1940.00
Volumen del Molde (cm?3) 861.73 r 861.73 r 861.73 r 861.73
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.193 2.251 2.263 2.251
Ensayo 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Humedo + Tara (gr) 462.80 | 452.30 490.50 45610 | 49270 405.50 450.10 | 422.10
a Peso Seco + Tara (gr) 428.10 | 416.50 447.60 42000 | 44480 374.20 402,60 |381.80
g Peso Agua (gr) 34.70 | 35.80 42.90 35.10 47.90 31.30 47.50 40.30
g Peso Tara (gr) 13230 | 112.30 133.60 164.70 | 131.80 170.50 147.40 | 166.80
2 Peso Muestra Seca (gr) 295.80 | 304.20 314.00 25530 | 313.00 203.70 255.20 | 215.00
Contenido de Humedad (% ) 1173 | 1177 13.66 13.75 15.30 15.37 18.61 18.74
C. Humedad (% ) promedio 11.75 13.71 15.33 18.68
DENSIDAD SECA (cm3) 1.963 1.980 1.962 1.897
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
DENSIDAD SECA
205 MAXIMA: 1.975 gr/cm3
1 C. HUMEDAD o
| OPTIMO : 13.39%
1
1
2,00 ! D. SECA MAXIMA
: CORREG: -
T o S I I S -
S C. HUMEDAD
& .// | T OPTIMO CORREG : -
1
g 1.95 I
= 1
2 ! METODO DE
E : \ ENSAYO: A
| DIAMETRO DE 2
1.90 } — MOLDE:
1 CONDICION DE .
. SECADO: HORNO 110 °C
1
1
1
1

1.85 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
ESRETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

AVIER RU1Z DEI.GADO
TEC. LABORATORISTA
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :“cf o d 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Tidnsportes y Edficaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA :98"'? bl g‘fs'tgr‘:]g':t'ecr‘“ra
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable :
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefia Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- Tratamiento 01
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: 033255%\/ cora1 2ustituzién
- - de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre (Tipo de Subrasante | temperatura de
2023 muestra: 55°¢
COMPACTACION C BR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12720.0 12920.0 12970.0 13090.0 13040.0 13120.0
Peso Molde (gr) 8490.0 8490.0 8600.0 8600.0 8520.0 8520.0
Peso Humedo (gr) 4230.0 [ 4430.0 4370.0 I 44900 4520.0 I 4600.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 r 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.971 2.064 2.036 2.092 2.106 2.143
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Himedo + Tara (gr) 409.00 |426.90 | 493.20 356.30 356.60 545.70 359.70 366.60 442.10
Peso Seco + Tara (gr) 377.40 39250 [ 441.90 329.80 330.30 491.70 334.50 331.50 399.70
Peso Agua (gr) 31.60 | 34.40 51.30 26.50 26.30 54.00 25.20 35.10 42.40
Peso Tara (gr) 139.30 | 135.60 141.70 131.20 132.50 133.70 141.90 117.80 99.40
P. Muestra Seca (gr) 238.10 [ 256.90 |  300.20 198.60 197.80 358.00 192.60 213.70 300.30
Contenido de Humedad (%) 13.27% | 13.39% | 17.09% 13.34% 13.30% 15.08% 13.08% 16.42% 14.12%
C.Humedad Promedio (%) 13.33% 17.09% 13.32% 15.08% 14.75% 14.12%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.739 1.763 1.797 1.818 1.835 1.878
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 | 82.000 69.61 0542 60.000 50.93 0514 45.000 38.20
48 2 0675 | 98.000 83.19 0.658 75.000 63.67 0.627 60.000 50.93
72 3 0742 0.000 0.00 0731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 22.30 1.29 18.36 53.20 3.07 43.81 2550 147 21.00
1.27 0.050 43.40 250 35.74 93.40 5.38 76.91 64.40 371 53.03
1.91 0.075 59.30 3.42 48.83 115.30 6.65 94.94 102.70 5.92 84.56
254 0.100 71.10 4.10 58.54 123.50 7.12 101.69 134.50 7.75 110.75
3.18 0.125 79,50 458 65.46 148.50 8.56 122.28 145.50 8.39 119.81
3.81 0.150 85.50 4.93 70.40 161.10 9.29 132.65 165.50 9.54 136.27
4.45 0.175 90.30 5.20 74.35 172.30 9.93 141.87 180.10 10.38 148.30
5.08 0.200 95.60 551 7872 181.60 10.47 149.53 193.10 11.13 159.00
7.62 0300 | 112.40 6.48 9255 214.40 12.36 176.54 237.00 13.66 195.15
10.16 0400 | 124.10 7.15 102.19 236.90 13.65 195.07 274.00 15.79 225.61
12.70 0500 | 130.20 7.50 107.21 245.60 14.16 202.23 298.50 17.21 24579
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc:
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS uc. 20607799068
Registro de 31095-2023
Indecopi:
- ibomorio ey TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
ARpOrLss, ) S Hicacions 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ing. Danial Chura
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:s onsable : BL?s.tamame
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
) Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: X
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-2yC ) . |0+0450 Tratamiento 01
Calicata: 3y Profundidad: 1.5 Progresiva: 0:850 Y con sustitucién
- . de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre [Tipo de Subrasante | temperatura de
2023 muestra: 55°C
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 58.54 1000 5.85 1.763
MOLDE 02 0.1 101.69 1000 10.17 1.818
MOLDE 03 0.1 110.75 1000 11.07 1.878
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.975 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= I 11.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 13.39 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
LARORATD F5Y EDIFICACIONES

NSE JAVIER RUIZ DELGADO T
TEC. LABORATORISTA 17
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2”": rmer 20607799068
egistro de 31095-2023
|Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
ASmRpait=y Ediicadonss 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA A ble  Bectoms
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio:  [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: OGZ;Z%V J;thzzz?:zigi
- - de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | temperatura de
2023 muestra: 55°%
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12730.0 12930.0 12980.0 13110.0 13040.0 13130.0
Peso Molde (gr) 8490.0 8490.0 8600.0 8600.0 8520.0 8520.0
Peso Hamedo (gr) 4240.0 I 4440.0 4380.0 F 45100 4520.0 I 4610.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Hameda (gr/cm®) 1.976 2.069 2.041 2.101 2.106 2.148
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.HUmedo + Tara (gr) 387.80 425.60 492.20 325.40 357.70 345.50 369.90 335.00 442.10
Peso Seco + Tara (gr) 358.20 388.50 439.90 298.60 331.30 315.30 343.40 308.90 399.60
Peso Agua (gr) 29.60 37.10 52.30 26.80 26.40 30.20 26.50 26.10 42.50
Peso Tara (gr) 139.30 | 11250 141.70 99.00 132.50 121.50 141.90 117.80 99.50
P. Muestra Seca (gr) 218.90 276.00 298.20 199.60 198.80 193.80 201.50 191.10 300.10
Contenido de Humedad (%) 13.52% | 13.44% | 17.54% 13.43% 13.28% 16.58% 13.15% 13.66% 14.16%
C.Humedad Promedio (%) 13.48% 17.54% 13.35% 15.58% 13.40% 14.16%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.741 1.760 1.800 1.818 1.857 1.882
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 | 88.000 74.70 0.542 65.000 55.18 0.514 50.000 4244
48 2 0675 [102.000 86.59 0.658 81.000 68.76 0.627 70.000 59.42
72 3 0742 0.000 0.00 0731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/em?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 21.20 1.22 17.46 41.20 2.37 33.92 36.60 2.11 30.14
1.27 0.050 40.20 2.32 33.10 73.20 4.22 60.27 65.50 3.78 53.93
1.91 0.075 55.50 3.20 45.70 95.50 5.50 78.64 95.60 551 78.72
2,54 0.100 65.60 3.78 54.02 112.80 6.50 92.88 121.20 6.99 99.80
3.18 0.125 74.50 4.29 61.34 131.20 7.56 108.03 140.50 8.10 115.69
3.81 0.150 81.50 4.70 67.11 145.50 8.39 119.81 156.50 8.96 128.04
4.45 0.175 87.30 5.03 71.88 162.50 9.37 133.80 170.50 9.83 140.39
5.08 0.200 9150 5.7 75.34 170.20 9.81 140.14 180.20 10.39 148.38
7.62 0.300 110.20 6.35 90.74 185.90 10.72 153.07 205.60 11.85 169.29
10.16 0.400 121.20 6.99 99.80 198.50 11.44 163.45 225.60 13.00 185.76
12.70 0.500 131.20 7.56 108.03 205.60 11.85 169.29 235.60 13.58 194.00
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistro de 31095-2023
Indecopi:
borstotio s TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
L 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Chura
ng. ni uri
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Regs onsable : Bl?stamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-2yC ) . |0+0450 Tratamiento 02
Calicata: 3y Profundidad: 15 Progresiva: 0:850 Y con sustitucién
de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 [Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | temperatura de
2023 muestra: 55°C
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 54.02 1000 5.40 1.760
MOLDE 02 0.1 92.88 1000 9.29 1.818
MOLDE 03 0.1 99.80 1000 9.98 1.882
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) H | 1.975 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 9.900%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 13.39 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

b5t 'RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2”": rmer 20607799068
egistro de 31095-2023
|Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
ASmRpait=y Ediicadonss 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA A ble  Bectoms
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio:  [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: OGZ;Z%V J;thzzz?:zigi
- - de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | temperatura de
2023 muestra: 55°%
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12710.0 12930.0 12970.0 13120.0 13030.0 13140.0
Peso Molde (gr) 8490.0 8490.0 8600.0 8600.0 8520.0 8520.0
Peso Humedo (gr) 4220.0 4440.0 4370.0 4520.0 4510.0 4620.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (ar/cm’®) 1.966 2.069 2.036 2.106 2.101 2.153
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr) 385.80 | 400.20 495.60 325.40 357.70 377.60 365.70 358.90 443,50
Peso Seco + Tara (gr) 356.20 366.50 437.40 298.60 331.30 342.50 339.10 330.90 400.80
Peso Agua (gr) 29.60 33.70 58.20 26.80 26.40 35.10 26.60 28.00 42.70
Peso Tara (gr) 139.30 | 11250 141.70 99.00 132.50 121.50 141.90 117.80 99.50
P. Muestra Seca (gr) 216.90 254.00 295.70 199.60 198.80 221.00 197.20 213.10 301.30
Contenido de Humedad (%) 13.65% | 13.27% | _ 19.68% 13.43% 13.28% 15.88% 13.49% 13.14% 14.17%
C.Humedad Promedio (%) 13.46% 19.68% 13.35% 15.88% 13.31% 14.17%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.733 1.729 1.796 1.817 1.854 1.885
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 01 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 [ 90.000 76.40 0.542 68.000 57.72 0.514 55.000 46.69
48 2 0675 |115.000 97.62 0.658 90.000 76.40 0.627 79.000 67.06
72 3 0742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/em?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 20.00 1.15 16.47 28.00 1.61 23.06 35.00 2.02 28.82
1.27 0.050 42,50 2.45 34.99 55.00 3.17 45.29 65.20 3.76 53.69
1.91 0.075 54.60 3.15 44.96 75.00 4.32 61.76 86.60 4.99 71.31
2,54 0.100 63.60 3.67 52.37 100.20 5.78 82.51 118.50 6.83 97.57
3.18 0.125 73.50 4.24 60.52 125.60 7.24 103.42 135.50 7.81 111.57
3.81 0.150 80.20 4.62 66.04 139.80 8.06 115.11 145.60 8.39 119.89
4.45 0.175 85.60 4.93 70.48 156.80 9.04 129.11 158.80 9.15 130.76
5.08 0.200 90.50 5.22 7452 168.80 9.73 138.99 168.50 9.71 138.74
7.62 0.300 100.20 5.78 82.51 183.50 10.58 151.10 185.50 10.69 152.74
10.16 0.400 105.60 6.09 86.95 190.90 11.00 157.19 192,50 11.10 158.51
12.70 0.500 110.20 6.35 90.74 195.80 11.29 161.22 197.50 11.38 162.62
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc. o d 0607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
;o ibontoriode | TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
S 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:’S eable it
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P ’
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
H Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-2yC . _ |0+0450 Tratamiento 03
Calicata: 3y Profundidad: 15 Progresiva: 0:850 v con sustitucién
. de 0% ARM a una LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | temperatura de
2023 muestra: 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
100
%0
80
70
S N
& 40 &
E %
& x z
2
10
0 .
0.0 0.1 02 0.3 0.4 05 0.0 0.1 0.2 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.9 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
T80 -
165 95 % M.D.S. i
150 1.85 1
135 :
< 120 3 !
s s ) " !
£ 90 S 0,1 |
= % 1
S B 1
) 2 ]
& 2 I
i £ 17 / |
30 !
i
15 |
0 | | | ‘ 1.70
00 0 0. 03 04 05 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11 115 12 125
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 5237 7000 524 1729
MOLDE 02 0.1 8251 17000 .25 1817
MOLDE 03 0.1 9757 7000 9.76 1.885
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : I 1.975 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 9.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) _: | 13.39 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= [ .
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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Laboratorio d
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Transportes y Edificaciones:)

TESIS: "Influencia del aceite residual
de motores a una temperatura de
55°c en la capacidad soporte (CBR)
de la subrasante de la via Santa
Teresita, Jaén — 2023"

CONTRAPORTADA

EMS - 03 LTE

Carlos Yoel
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Tenorio
Torres

SUELO CON
SUSTITUCION DEL
15% DE ARM A UNA
TEMPERATURA DE

55°C
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Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

DATOS DE LA EMPRESA

ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO MTC E-115, E116 / AASHTO T-180)

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS R“"f 20607799068
Registro de 31095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolonaacion
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODODE| .. .. gactor
Direccion: Pedro Cornejo

Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA TEMPERATURA DE

Cajamarca.

Proyecto: 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA SANTA Ingeniero Ing. Daniel Chura
TERESITA, JAEN - 2023" Responsable : Bustamante
. .. Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion:

Solicitante:

Est. EImer Tenorio Torres

Est. Carlos Yoel Huatangare Pena

Técnico de
Laboratorio:

Tec. Javier Ruiz
delgado

DATOS DEL MUESTREO

CODIGO REGISTRO

Calicata: C-2/C-3 |Profundidad: 1.5 Progresiva; 0+550 / 0+850
Subrasante con
Fecha de Noviembre |Tipo de sustitucion de 15% LTE-PM-2023-003
Muestra: M-1
Ensayo: 2023 muestra: ARM a una
temperatura de 55°c
NUMERO DE ENSAYO 1 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Himedo+ Molde (gr) 5630.00 5670.00 5700.00 5690.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Humedo (gr) 1880.00 1920.00 1950.00 1940.00
Volumen del Molde (cms3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.182 2.228 2.263 2.251
Ensayo 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Humedo + Tara (gr) 417.00 |474.00 451.90 477.50 486.00 455.30 353.20 [ 345.30
a Peso Seco + Tara (gr) 386.80 |440.20 418.10 440.80 440.50 407.80 313.80 | 309.20
g Peso Agua (gr) 30.20 | 33.80 33.80 36.70 45.50 47.50 39.40 36.10
E Peso Tara (gr) 102.20 |118.50 142.80 142.20 140.80 95.30 99.00 114.20
g Peso Muestra Seca (gr) 284.60 |[321.70 275.30 298.60 299.70 312.50 214.80 195.00
Contenido de Humedad (% ) 10.61 10.51 12.28 12.29 15.18 15.20 18.34 18.51
C. Humedad (% ) promedio 10.56 12.28 15.19 18.43
DENSIDAD SECA (cm?) 1.973 1.984 1.964 1.901
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
210 MAXIMA: 1.985
C. HUMEDAD o
: OPTIMO : 12.40%
2.05 T
1
| D. SECA MAXIMA
1 CORREG: i
E 2.00 1
B [ 1 —— - C. HUMEDAD .
-1 1 ] OPTIMO CORREG :
é 1 ‘\
] 1.95 4
= 1
= 1 \
@0
. METODO DE wpw
@ 1.90 ! M ENSAYO: A
1 DIAMETRO DE an
1 MOLDE :
! CONDICION DE o
1.85 1 SECADO: HORNO 110 °C
1
1 UsoO:
1
1.80 1 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) s °

OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

DSt ‘RUIZ DELGADO
TEC. LABORATOR'STA
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS E:": o d 20607793068
gistro de 31095-2023
|Indecopi:
V" Gboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Transportes.y;Edificaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingenier .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA B e |
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023 esponsable
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio:  [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- Tratamien 1
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: Oggzzgy coztzuszt:&gn
- - de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode g\ - cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°c
COMPACTACION C BR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12600.0 12850.0 12960.0 13180.0 13010.0 13130.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8600.0 8520.0 8520.0
Peso Humedo (gr) 4100.0 I 4350.0 4440.0 4580.0 4490.0 I 4610.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 F 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.910 2.027 2.069 2.134 2.092 2.148
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Hamedo + Tara (gr) 356.30 |356.30 | 459.40 425.40 259.60 365.80 355.80 326.60 468.00
Peso Seco + Tara (gr) 329.60 330.50 416.50 393.80 243.40 334.00 332.50 304.20 429.90
Peso Agua (gr) 26.70 | 25.80 42.90 31.60 16.20 31.80 23.30 22.40 38.10
Peso Tara (gr) 112.50 124.30 139.20 141.20 112.90 102.40 145.10 125.60 140.30
P. Muestra Seca (gr) 217.10__ | 206.20 277.30 252.60 130.50 231.60 187.40 178.60 289.60
Contenido de Humedad (%) 12.30% |12.61% | 165.47% 12.51% 12.41% 13.73% 12.43% 12.54% 13.16%
C.Humedad Promedio (%) 12.41% 15.47% 12.46% 13.73% 12.49% 13.16%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.700 1.755 1.840 1.876 1.860 1.898
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 |160.000 | 135.82 0.542 90.000 76.40 0514 80.000 67.91
48 2 0675 [170.000 | 14431 0.658 115.000 97.62 0.627 105.000 89.13
72 3 0742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/ecm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 11.90 0.69 9.80 13.50 0.78 11.12 19.30 1.1 15.89
1.27 0.050 23.60 1.36 19.43 31.90 1.84 26.27 41.60 2.40 34.25
1.91 0.075 32.20 1.86 2651 45.30 261 37.30 57.40 3.31 47.26
2.54 0.100 38.60 2.22 31.78 56.60 3.26 46.61 68.10 3.93 56.07
3.18 0.125 43.30 2.50 35.65 63.80 3.68 5253 76.00 4.38 62.58
3.81 0.150 47.60 2.74 39.19 70.30 4.05 57.89 83.20 4.80 68.51
4.45 0.175 50.40 2.90 4150 75.60 436 62.25 89.90 5.18 74.02
5.08 0.200 53.40 3.08 43.97 80.80 4.66 66.53 96.60 557 79.54
7.62 0.300 62.70 361 51.63 97.50 5.62 80.28 121.40 7.00 99.96
10.16 0.400 69.60 4.01 57.31 113.70 6.55 93.62 140.20 8.08 115.44
12.70 0500 72.30 417 59563 121.20 6.99 99.80 155.60 8.97 128.12
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ trod 0607793068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
- Laboratoriode § TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
SRS 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:s Cncable : e
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN — 2023" P )
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
H Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
L Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
-2 4! Tratamiento 01
Calicata: ¢ 3y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: gigsgo v con sustitucion
de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode | g, - cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
70
60
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=) D%_“
S =
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E 20 E
10
0
0.0 0.1 02 0.3 04 05 0.0 01 0.2 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
120
189 95% M.D.S. —
I e T e e I N I e e I R
I
0 I
s 1
g S 184 i
[ = - 1
2w ] 0.1 !
g 2 !
5 4 2 !
e 2 179 !
» 8 / .
1
15 1
0 ; ; ; i 174 L
25 3 35 4 45 5 55 6 65
0.0 0.1 0.2 03 04 05
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(¥) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg?2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 3178 1000 3.18 1.755
MOLDE 02 0.1 46.61 7000 4.66 1876
MOLDE 03 0.1 56.07 7000 561 1.898
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) _: [ 1.985 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= I 4.750%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) __: | 1240 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | .
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ::c: o 20607793068
gistro de 31095-2023
Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Transportes.y;Edificaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingenier .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA B e |
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- Tratamien 2
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: Oggzzzy coztzusznﬁign
- - de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode g\ - cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°c
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12610.0 12860.0 12940.0 13170.0 13000.0 13120.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8600.0 8520.0 8520.0
Peso Humedo (gr) 4110.0 I 4360.0 4420.0 4570.0 4480.0 I 4600.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 " 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.915 2.032 2.059 2.129 2.087 2.143
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr) 34530 |366.30 | 455.50 421.20 432.30 356.60 321.20 322.20 455.50
Peso Seco + Tara (gr) 319.60 338.50 412.50 389.20 396.60 325.00 299.50 299.40 416.90
Peso Agua (gr) 2570 | 26.80 43.00 32.00 35.70 31.60 21.70 22.80 38.60
Peso Tara (gr) 111.50 123.30 139.20 131.20 112.20 102.40 123.30 115.60 130.30
P. Muestra Seca (gr) 208.10 [ 215.20 273.30 258.00 284.40 222.60 176.20 183.80 286.60
Contenido de Humedad (%) 12.35% |12.45% | 16.73% 12.40% 12.55% 14.20% 12.32% 12.40% 13.47%
C.Humedad Promedio (%) 12.40% 15.73% 12.48% 14.20% 12.36% 13.47%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.704 1.755 1.831 1.865 1.858 1.889
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 |155.000 | 131.58 0.542 92.000 78.10 0514 86.000 73.01
48 2 0675 |185.000 | 157.05 0.658 120.000 101.87 0.627 111.000 94.23
72 3 0742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/em?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 12.00 0.69 9.88 15.00 0.86 12.35 2150 1.24 17.70
1.27 0.050 24.00 138 19.76 33.00 1.90 27.17 40.20 2.32 33.10
1.91 0.075 33.60 1.94 27.67 46.60 2.69 38.37 52.30 3.01 43.06
254 0.100 39.60 2.28 32.61 57.50 3.31 47.35 65.60 3.78 54.02
3.18 0.125 44,50 256 36.64 65.00 375 5352 75.60 4.36 62.25
3.81 0.150 48.80 2.81 40.18 72.00 4.15 59.29 83.00 4.78 68.34
4.45 0.175 51.50 2.97 4241 78.00 450 64.23 92.30 5.32 76.00
5.08 0.200 54.50 3.14 44.88 85.30 4.92 7024 99.60 574 82.01
7.62 0.300 63.60 3.67 52.37 100.00 5.76 82.34 112.20 6.47 92.39
10.16 0.400 69.00 3.98 56.82 115.50 6.66 95.10 125.30 7.22 10317
12.70 0500 73.30 4.22 60.36 122.30 7.05 100.70 130.20 7.50 107.21
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistro de 31095-2023
Indecopi:
oy 2boratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
mpaney " 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA 9 ng. panie’ hura
. N Responsable : |Bustamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- Tratamiento 02
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: g:gggo Y con sustitucién
- de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre |Tipo de Subrasante | UNa temperatura
2023 muestra: de 55°c
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
0
60
50
g 30 é
& 2 @
10
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 02 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA DENSIDAD - C.B.R.

(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03
1
1
_ 1
g 2 !
g g !
< = 1
5 5 (RE |
g - !
g g i
& 2 179 1
@ ] 1
1
1
1
0 / / / / 1.74 L
25 3 35 4 45 5 5.5 6 6.5
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) CB.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.BR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg?2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 32.61 1000 3.26 1.755
MOLDE 02 0.1 47.35 1000 473 1.865
MOLDE 03 0.1 54.02 1000 5.40 1.889
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.985 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= |
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 12.40 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= |

OBSERVACIONES: |

PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

T
Q CIY.

j\.
. 237217
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS E:": o d 20607793068
gistro de 31095-2023
|Indecopi:
V" Gboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Transportes.y;Edificaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingenier .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA B e |
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023 esponsable
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio:  [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- Tratamien 2
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: Oggzzgy coztzuszt:&gn
- - de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode g\ - cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°c
COMPACTACION C BR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12610.0 12860.0 12940.0 13170.0 13000.0 13120.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8600.0 8520.0 8520.0
Peso Humedo (gr) 4110.0 I 4360.0 4420.0 4570.0 4480.0 I 4600.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 F 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.915 2.032 2.059 2.129 2.087 2.143
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Hamedo + Tara (gr) 34530 |366.30 | 455.50 421.20 432.30 356.60 321.20 322.20 455.50
Peso Seco + Tara (gr) 319.60 338.50 412.50 389.20 396.60 325.00 299.50 299.40 416.90
Peso Agua (gr) 2570 | 26.80 43.00 32.00 35.70 31.60 21.70 22.80 38.60
Peso Tara (gr) 111.50 123.30 139.20 131.20 112.20 102.40 123.30 115.60 130.30
P. Muestra Seca (gr) 208.10 [ 215.20 273.30 258.00 284.40 222.60 176.20 183.80 286.60
Contenido de Humedad (%) 12.35% |12.45% | 16.73% 12.40% 12.55% 14.20% 12.32% 12.40% 13.47%
C.Humedad Promedio (%) 12.40% 15.73% 12.48% 14.20% 12.36% 13.47%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.704 1.755 1.831 1.865 1.858 1.889
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 |155.000 | 131.58 0.542 92.000 78.10 0514 86.000 73.01
48 2 0675 |185.000 | 157.05 0.658 120.000 101.87 0.627 111.000 94.23
72 3 0742 0.000 0.00 0.731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/ecm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 12.00 0.69 9.88 15.00 0.86 12.35 2150 1.24 17.70
1.27 0.050 24.00 138 19.76 33.00 1.90 27.17 40.20 2.32 33.10
1.91 0.075 33.60 194 27.67 46.60 2.69 38.37 52.30 3.01 43.06
2.54 0.100 39.60 2.28 3261 57.50 331 47.35 65.60 3.78 54.02
3.18 0.125 4450 2.56 36.64 65.00 3.75 5352 75.60 4.36 62.25
3.81 0.150 48.80 2.81 40.18 72.00 4.15 59.29 83.00 4.78 68.34
4.45 0.175 51.50 2.97 4241 78.00 450 64.23 92.30 5.32 76.00
5.08 0.200 54.50 3.14 44.88 85.30 4.92 70.24 99.60 574 82.01
7.62 0.300 63.60 3.67 52.37 100.00 576 82.34 112.20 6.47 92.39
10.16 0.400 69.00 3.98 56.82 115.50 6.66 95.10 125.30 7.22 103.17
12.70 0500 73.30 4.22 60.36 122.30 7.05 100.70 130.20 7.50 107.21
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :’:UCE trod 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
. Ubontoriode 'y TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
poreny. 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Chura
. 1 uri
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Regs onsable : sttamame
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
H Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: X
Est. ElImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-2yC . . |o+0450 Tratamiento 02
Calicata: 3y Profundidad: 1.5 Progresiva: 0:850 v con sustitucién
de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 [Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
70
60
50
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0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.0 0.1 02 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1
1
_ 1
g g !
g ] |
5 2 o |
g a !
g 2 |
& 2 179 1
@ g I
1
1
1
0 : : : ; 1.74 L
25 3 35 4 45 5 55 6 65
0.0 01 0. 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 32.61 1000 3.26 1.755
MOLDE 02 0.1 47.35 1000 473 1.865
MOLDE 03 0.1 54.02 1000 5.40 1.889
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) H | 1.985 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 5.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 12.40 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
PR LAGORAT S Y EDFICACIONES
A o L
hSE JAVIER RUIZ DELGADO A BUSTAMAN
TEC. LABORATORISTA 7217
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS E:Cistro % 20607799068
gistro 31095-2023
|Indecopi:
NV boratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Transportes y Ecficacones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA e 1o | "
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable:
L Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: X L . .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: X
Est. Elmer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: Ogizzzy J;itzzq;;?:zigi
- - de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | \oViembre |Tipode |\ ante | una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Molde (gr) 12630.0 12870.0 12950.0 13180.0 13020.0 13130.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8600.0 8520.0 8520.0
Peso Hamedo (gr) 4130.0 I 4370.0 4430.0 4580.0 4500.0 I 4610.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 214618 2146.18 ' 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.924 2.036 2.064 2.134 2.097 2.148
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr) 325.60 344.20 444.30 356.60 425.20 333.30 324.50 356.60 256.60
Peso Seco + Tara (gr) 303.60 |318.50 402.90 334.20 392.90 307.60 300.90 331.30 241.30
Peso Agua (gr) 22.00 | 25.70 41.40 22.40 32.30 25.70 23.60 25.30 15.30
Peso Tara (gr) 123.20 | 111.20 156.30 155.30 132.30 121.20 113.60 126.30 123.60
P. Muestra Seca (gr) 180.40 207.30 246.60 178.90 260.60 186.40 187.30 205.00 117.70
Contenido de Humedad (%) 12.20% ] 12.40% | 16.79% 12.52% 12.39% 13.79% 12.60% 12.34% 13.00%
C.Humedad Promedio (%) 12.30% 16.79% 12.46% 13.79% 12.47% 13.00%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.714 1.743 1.835 1.875 1.864 1.901
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 [144.500 | 122,67 0.542 96.600 82.00 0.514 79.300 67.32
48 2 0675 |175.500 | 148.98 0.658 125.600 106.62 0.627 115.500 98.05
72 3 0742 0.000 0.00 0731 0.000 0.00 0.700 0.000 0.00
96 4 0788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0748 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/em?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 13.00 0.75 10.70 16.50 0.95 13.59 25.50 147 21.00
1.27 0.050 26.00 1.50 2141 33.00 1.90 27.17 41.20 2.37 33.92
1.91 0.075 35.00 2.02 28.82 45.60 2.63 37.55 53.60 3.09 4413
2.54 0.100 41.20 2.37 33.92 58.90 3.39 48.50 68.90 3.97 56.73
3.18 0.125 45.60 2.63 3755 66.60 3.84 54.84 78.90 4.55 64.97
3.81 0.150 49.60 2.86 40.84 75.50 435 62.17 85.60 4.93 70.48
4.45 0.175 52.30 3.01 43.06 79.00 455 65.05 95.60 551 78.72
5.08 0.200 56.60 3.26 46.61 86.60 4.99 71.31 102.30 5.90 84.23
7.62 0.300 65.60 3.78 54.02 105.60 6.09 86.95 115.60 6.66 95.19
10.16 0.400 70.10 4.04 57.72 117.50 6.77 96.75 126.60 7.30 104.24
1270 0.500 76.00 4.38 62.58 123.60 7.12 101.77 135.60 7.82 111.65
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

/-
DSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORlSTA
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Reqistro d
egistro de 31095-2023
Indecopi:
. Laboratoriode '} TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
ERRRY ST 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Chur
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R(;qs onsable : Bli;ta:qame @
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-2yC . . |o+0450 Tratamiento 03
Calicata: 3y Profundidad: 1.5 Progresiva: 0:85(5J Y con sustitucién
de 15% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode | g\ - cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 33.92 1000 3.39 1.743
MOLDE 02 0.1 48.50 1000 4.85 1.875
MOLDE 03 0.1 56.73 1000 5.67 1.901
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.985 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 4.900%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) _: | 12.40 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | .
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

DSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA
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Laboratorio d

T :
‘ e
Transportes y Edificaciones:)

TESIS: "Influencia del aceite residual
de motores a una temperatura de
55°c en la capacidad soporte (CBR)
de la subrasante de la via Santa
Teresita, Jaén — 2023"

CONTRAPORTADA

EMS - 03 LTE

Carlos Yoel
Huatangare
Pena
y Elmer
Tenorio
Torres

SUELO CON
SUSTITUCION DEL
25% DE ARM A UNA
TEMPERATURA DE

55°C
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Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

DATOS DE LA EMPRESA

ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180)

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registro de 31095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolonaacion
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODODE| . .. erongacior
Direccion: Pedro Cornejo

Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA TEMPERATURA DE

Ingeniero

Ing. Daniel Chura

Cajamarca.

Proyecto: 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA SANTA
TERESITA, JAEN — 2023" Responsable : |  Bustamante
. .. Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion:

Técnico de

Solicitante:

Est. EImer Tenorio Torres

Est. Carlos Yoel Huatangare Pena

Laboratorio:

Tec. Javier Ruiz
delgado

DATOS DEL MUESTREO

CODIGO REGISTRO

Calicata: C-2/C-3 |Profundidad: 1.5 Progresiva| 04550/ 0+850
Subrasante con
Fecha de Noviembre [Tipo de sustitucion de 25% LTE-PM-2023-003
Muestra: M-1
Ensayo: 2023 muestra: ARM a una
temperatura de 55°c
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
9‘ N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
[=] Peso Himedo+ Molde (gr) 5600.00 5660.00 5640.00 5630.00
[72]
Z2 Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Humedo (gr) 1850.00 1910.00 1890.00 1880.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.147 2.216 2.193 2.182
Ensayo 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Hamedo + Tara (gr) 460.20 |450.40 449.00 439.10 476.00 485.60 426.90 | 356.00
a Peso Seco + Tara (gr) 426.00 |418.00 410.80 402.50 425.10 430.20 389.00 [ 323.50
b= Peso Agua (gr) 34.20 | 32.40 38.20 36.60 50.90 55.40 37.90 32.50
“EJ Peso Tara (gr) 98.90 |118.50 135.50 142.20 141.00 95.30 14050 | 114.20
2 Peso Muestra Seca (gr) 327.10 [299.50 275.30 260.30 284.10 334.90 24850 | 209.30
Contenido de Humedad (% ) 10.46 10.82 13.88 14.06 17.92 16.54 15.25 15.53
C. Humedad (% ) promedio 10.64 13.97 17.23 15.39
DENSIDAD SECA (cm?) 1.940 1.945 1.871 1.891
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
2.03 MAXIMA: 1.988
1
202 C. HUMEDAD
1 - o
2,01 : OPTIMO : 12.10%
2.00 1
1
1'99“——————-——-—7—1’~\—-'—————- D. SECA MAXIMA
1.98 t CORREG: )
z 1w /7l
= 1.96 ! C. HUMEDAD )
=] ’ / I \ OPTIMO CORREG :
= 1.95 !
g 7 ¥
7} 1.94
EST '
=} ' ! \
2 1.92 1 METODO DE wpn
a 199 : N ENSAYO:
DIAMETRO DE "
1.90 ) N MOLDE : 4
1.89 CONDICION DE
1 o
1.88 I SECADO: HORNO 110 °C
1.87 1 = USsoO:
186 :
1.85 . EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“": od 20607799068
egistro de 31095-2023
|Indecopi:
V" Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
Tramsportes y Edficadones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingenier .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA B e |
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable
L Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . L . .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: 0;3‘;55%\/ :;i:!g?:zig:]
- - de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12210.0 12620.0 12810.0 12920.0 13080.0 13180.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 3710.0 4120.0 4290.0 4400.0 4480.0 4580.0
Volumen del Molde (cm?®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.729 1.920 1.999 2.050 2.087 2.134
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr) 603.70 | 432.30 593.30 509.30 388.90 451.50 508.80 368.30 552.20
Peso Seco + Tara (gr) 561.10 | 402.20 494.30 469.80 360.20 409.50 468.70 343.50 506.20
Peso Agua (gr) 42.60 30.10 99.00 39.50 28.70 42.00 40.10 24.80 46.00
Peso Tara (gr) 141.00 | 124.30 139.20 141.40 112.90 99.00 133.70 125.60 145.20
P. Muestra Seca (gr) 420.10 277.90 355.10 328.40 247.30 310.50 335.00 217.90 361.00
Contenido de Humedad (%) 10.14% [ 10.83% | 27.88% 12.03% 11.61% 13.53% 11.97% 11.38% 12.74%
C.Humedad Promedio (%) 10.49% 27.88% 11.82% 13.53% 11.68% 12.74%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.565 1.501 1.788 1.806 1.869 1.893
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 | 75.000 63.67 0.542 62.000 52.63 0.542 33.000 28.01
48 2 0675 | 95.000 80.65 0.658 75.000 63.67 0.658 49.000 41.60
72 3 0742 [100.000 84.89 0.731 80.000 67.91 0.731 52.000 4414
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg? |
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 6.80 0.39 5.60 21.20 1.22 17.46 38.20 2.20 31.45
1.27 0.050 13.40 0.77 11.03 50.20 2.89 41.34 71.20 4.10 58.63
1.91 0.075 18.30 1.05 15.07 70.00 4.03 57.64 96.60 5,57 79.54
2.54 0.100 21.60 1.24 17.79 86.50 4.99 71.23 120.10 6.92 98.89
3.18 0.125 24.70 142 20.34 94.90 5.47 78.14 134,50 7.75 110.75
3.81 0.150 28.10 1.62 23.14 105.60 6.09 86.95 142.30 8.20 117.17
4.45 0.175 30.80 1.78 25.36 112.00 6.46 92.22 153.60 8.85 126.48
5.08 0.200 34.00 1.96 28.00 120.10 6.92 98.89 162.30 9.35 133.64
7.62 0.300 42.70 2.46 35.16 152.80 8.81 125.82 184.20 10.62 151.67
10.16 0.400 50.70 2.92 41.75 182.70 1053 150.44 204.30 11.78 168.22
12.70 0.500 55.30 3.19 45.53 192.50 11.10 15851 212.30 12.24 174.81
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁucf o g 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
Lakoraborks de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
enporiany S iesiones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ing. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:’s Sasable B
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P ’
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
.. Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio:  |delgado
Solicitante: X
Est. Elmer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-2yC . . |o+0450 Tratamiento 01
Calicata: 3y Profundidad: 1.5 Progresiva: 0:850 Y con sustitucion
de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre |Tipode | g 1 ocante | una temperatura
2023 muestra: de 55°c
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 17.79 1000 178 1501
MOLDE 02 0.1 71.23 1000 7.12 1.806
MOLDE 03 0.1 98.89 7000 9.89 1.893
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.988 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= 9.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 12.10 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

DSE JAVIER RUIZ DELGADO
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS guc: o d 20607793068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
V" Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Transportes.y, Edificaclones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeni X
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Rge ":]'° bl 'E;‘fs'tgfn'::t'fh“ra
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN — 2023" esponsable :
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefna Laboratorio:  |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 1.5 Progresiva: 023‘;55%\/ ;I';itzrl?suz:\:zigzn
- - de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode g, o cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12240.0 12600.0 12780.0 12900.0 13070.0 13150.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3740.0 [ 4100.0 4260.0 I 43800 4470.0 I 4550.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 F 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm’) 1.743 1.910 1.985 2.041 2.083 2.120
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Himedo + Tara (gr) 542.30 | 456.30 456.60 444.30 412.20 356.60 425.50 436.60 463.30
Peso Seco + Tara (gr) 500.30 | 422.20 400.30 410.60 381.20 329.30 396.60 405.60 428.80
Peso Agua (gr) 42.00 34.10 56.30 33.70 31.00 27.30 28.90 31.00 34.50
Peso Tara (gr) 121.50 | 124.30 122.30 131.30 133.60 121.30 141.10 124.50 123.60
P. Muestra Seca (gr) 378.80 [ 297.90 278.00 279.30 247.60 208.00 256.50 281.10 305.20
Contenido de Humedad (%) 11.09% | 11.45% | 20.25% 12.07% 12.52% 13.13%. 11.31% 11.03% 11.30%
C.Humedad Promedio (%) 11.27% 20.25% 12.29% 13.13% 11.17% 11.30%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.566 1.589 1.768 1.804 1.874 1.905
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0.561 70.000 59.42 0.542 60.000 50.93 0.542 50.000 42.44
48 2 0.675__[100.000 84.89 0.658 70.000 59.42 0.658 61.000 51.78
72 3 0742 [105.000 89.13 0.731 78.000 66.21 0.731 65.000 55.18
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) lLb/pu_IgZ)_
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 8.00 0.46 6.59 19.80 1.14 16.30 41.20 237 3392
1.27 0.050 14.60 0.84 12.02 45.60 2.63 37.55 75.60 4.36 62.25
191 0.075 19.10 1.10 15.73 60.00 3.46 49.40 102.00 5.88 83.99
254 0.100 22.70 1.31 18.69 75.00 4.32 61.76 129.00 7.44 106.22
3.18 0.125 25.60 1.48 21.08 85.60 4.93 70.48 142.30 8.20 117.17
3.81 0.150 29.90 1.72 24.62 98.80 5.69 81.35 151.30 8.72 124.58
4.45 0.175 32.50 1.87 26.76 108.00 6.22 88.93 161.00 9.28 13257
5.08 0.200 35.50 2.05 29.23 115.60 6.66 95.19 169.90 9.79 139.90
7.62 0.300 43.00 2.48 35.41 142.20 8.20 117.09 185.50 10.69 152.74
10.16 0.400 51.20 2.95 42.16 162.60 9.37 133.89 202.30 11.66 166.58
12.70 0.500 56.90 3.28 46.85 182.30 1051 150.11 215.60 12.43 17753
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistro de 31095-2023
Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
Transportey S iacone 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ing. Daniel Chura
ng. ni uri
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Regs onsable : sttamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
-2 4 Tratamiento 02
Calicata: ¢ 3y Clprofundidad: 15  |Progresiva: gigsgo Y | con sustitucion
de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 [Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 18.69 1000 1.87 1589
MOLDE 02 0.1 61.76 1000 6.18 1.804
MOLDE 03 0.1 106.22 7000 10.62 1.905
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.988 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 9.700%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) __: [ 12.10 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
(TR
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS gucf P 20607799068
egistro de 31095-2023
|Indecopi:
V" Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
Transportes.y, Edificaclones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingenier .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Rge :1 ° bl g‘ig:g:t'ec"“ra
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable :
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
leacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: Og?_zi%y I;if:!g?:gigi
- - de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode g, 1 - ante | una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12230.0 12600.0 12830.0 12930.0 13090.0 13180.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3730.0 [ 4100.0 4310.0 I 44100 4490.0 [ 4580.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 214618 2146.18 [ 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.738 1.910 2.008 2.055 2.092 2.134
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr) 455.50 468.80 487.70 463.60 425.60 423.60 487.70 389.90 368.90
Peso Seco + Tara (gr) 420.50 431.60 420.60 425.60 392.30 382.80 448.70 362.60 340.60
Peso Agua (gr) 35.00 37.20 67.10 38.00 33.30 40.80 39.00 27.30 28.30
Peso Tara (gr) 128.90 124.30 123.60 125.60 116.60 99.60 135.60 135.60 125.60
P. Muestra Seca (gr) 291.60 307.30 297.00 300.00 275.70 283.20 313.10 227.00 215.00
Contenido de Humedad (%) 12.00% [12.11% 22.59% 12.67% 12.08% 14.41% 12.46% 12.03% 13.16%
C.Humedad Promedio (%) 12.05% 22.59% 12.37% 14.41% 12.24% 13.16%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.551 1.558 1.787 1.796 1.864 1.886
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0.561 81.000 68.76 0.542 68.000 57.72 0.542 35.000 29.71
48 2 0.675 | 96.000 81.49 0.658 76.000 64.52 0.658 51.000 43.29
72 3 0742 [106.000 89.98 0.731 83.000 70.46 0.731 60.000 50.93
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/icm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) |
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 8.00 0.46 6.59 32.50 1.87 26.76 41.20 237 33.92
1.27 0.050 15.50 0.89 12.76 52.30 3.01 43.06 75.60 4.36 62.25
191 0.075 20.20 1.16 16.63 72.30 417 59.53 98.80 5.69 81.35
2.54 0.100 24.60 142 20.26 89.60 5.16 73.78 123.60 7.12 101.77
3.18 0.125 27.60 159 22.73 98.60 5.68 81.19 136.60 7.87 112.48
3.81 0.150 32.00 1.84 26.35 108.60 6.26 89.42 145.60 8.39 119.89
4.45 0.175 35.60 2.05 29.31 117.60 6.78 96.83 155.60 8.97 128.12
5.08 0.200 38.00 2.19 31.29 123.90 7.4 102.02 164.50 9.48 135.45
7.62 0.300 43.50 2.51 35.82 156.60 9.03 128.95 182.30 1051 150.11
10.16 0.400 50.70 2.92 41.75 168.80 9.73 138.99 203.30 11.72 167.40
12.70 0.500 55.30 3.19 45.53 180.50 10.40 148.63 215.60 12.43 17753
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistro de 31095-2023
Indecopi:
- labmw:‘if; de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
Entporieny et 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Chura
. 1 u
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:s onsable : Bl?stamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P ’
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
) Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: X
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-2yC . . |o+0450 Tratamiento 03
Calicata: 3y Profundidad: 1.5 Progresiva: 04850 Y con sustitucién
- de 25% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 [Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°c
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
50
I
g H
s =
& 2 &
2 5
10
0 0 ! ! ! !
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 191 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
s s s s et s S s e B 5 =
95 % M.D.S. 1
1.81 L
/ 1
17 !
SE S 1n :
a 2 "
3 z 1 01 ;
o w
N [= 1
g S 161 1
@ £ 15 « :
1
151 1
1
0 i i i ; 1.46
00 04 02 . 04 05 115 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 20.26 1000 2.03 15668
MOLDE 02 0.1 73.78 1000 7.38 1.796
MOLDE 03 0.1 101.77 1000 10.18 1.886
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) I 1.988 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 10.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 12.10 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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o CIVIL
217

78




Laboratorio d
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Transportes y Edificaciones:)

TESIS: "Influencia del aceite residual
de motores a una temperatura de
55°c en la capacidad soporte (CBR)
de la subrasante de la via Santa
Teresita, Jaén — 2023"

CONTRAPORTADA

EMS - 03 LTE

Carlos Yoel
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Torres

SUELO CON
SUSTITUCION DEL
35% DE ARM A UNA
TEMPERATURA DE
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DATOS DE LA EMPRESA

Cajamarca.

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registro de 31095-2023
Indecopi:
s TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION ..
Laboratorio de . Prolongacion
Transportes y Edificaciones CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO DE Direccién: Pedro Corneio
ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN ceton: Noorn 430 J;én
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) t4
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA TEMPERATURA DE [ . Ing. Daniel Chura
Proyecto: 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA SANTA 9 . géustamante
TERESITA, JAEN - 2023" Responsable :
. .. Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion:

Técnico de

Solicitante:

Est. EImer Tenorio Torres

Est. Carlos Yoel Huatangare Pena

Laboratorio:

Tec. Javier Ruiz
delgado

DATOS DEL MUESTREO

CODIGO REGISTRO

Calicata: C-2/C-3 |Profundidad: 1.5 Progresiva| 04550/ 0+850
Subrasante con
Fecha de Noviembre [Tipo de sustitucion de 35% LTE-PM-2023-003
Muestra: M-1
Ensayo: 2023 muestra: ARM auna
temperatura de 55°c
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
9: N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
=} Peso Himedo+ Molde (gr) 5520.00 5670.00 5630.00 5600.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Humedo (gr) 1770.00 1920.00 1880.00 1850.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.054 2.228 2.182 2.147
Ensayo 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Humedo + Tara (gr) 364.80 |388.80 503.90 485.60 500.90 451.20 538.70 | 455.50
a Peso Seco + Tara (gr) 345.30 |(368.70 466.10 449.50 450.20 405.50 479.00 | 403.20
g Peso Agua (gr) 19.50 20.10 37.80 36.10 50.70 45.70 59.70 52.30
g Peso Tara (gr) 102.30 |118.50 144.90 142.20 139.20 122.50 148.40 | 115.00
g Peso Muestra Seca (gr) 243.00 |250.20 321.20 307.30 311.00 283.00 330.60 288.20
Contenido de Humedad (% ) 8.02 8.03 11.77 11.75 16.30 16.15 18.06 18.15
C. Humedad (% ) promedio 8.03 11.76 16.23 18.10
DENSIDAD SECA (cm3) 1.901 1.994 1.877 1.818
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA 1.99
2.20 MAXIMA:
: G oo
1
1
210 ! D. SECA MAXIMA
: CORREG: °
E 2.0 ! C. HUMEDAD
= : OPTIMO CORREG : B
1
% 195 : ™ METODO DE e
a \ ENSAYO :
/ . \ DIAMETRO DE o
1.90 I MOLDE :
: \\ gggf&%?'\‘ DE HORNO 110 °C
1.85 t UsO:
| e
1.80 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“cf P 20607799068
egistro de 31095-2023
|Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
Asnspores,y Elhexdones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA A ble  Bctoms
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- Tratamien 1
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 1.5 Progresiva: Ogizigy Coff‘:usﬁt:ﬁign
- - de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12270.0 12700.0 12590.0 12820.0 12970.0 13130.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3770.0 4200.0 4070.0 4300.0 4370.0 4530.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.757 1.957 1.896 2.004 2.036 2.111
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Hamedo + Tara (gr) 496.40 | 421.50 127.70 517.80 388.90 140.80 536.60 368.30 131.40
Peso Seco + Tara (gr) 455.90 390.80 110.36 479.80 360.20 127.09 496.30 343.50 121.05
Peso Agua (gr) 40.50 | 30.70 17.34 38.00 28.70 13.71 40.30 24.80 10.35
Peso Tara (gr) 102.40 | 124.30 29.40 142.90 112.90 28.50 142.40 125.60 28.70
P. Muestra Seca (gr) 353.50 266.50 80.96 336.90 247.30 98.59 353.90 217.90 92.35
Contenido de Humedad (%) 11.46% | 11.52% | 21.42% 11.28% 11.61% 13.91% 11.39% 11.38% 11.21%
C.Humedad Promedio (%) 11.49% 21.42% 11.44% 13.91% 11.38% 11.21%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.576 1.612 1.702 1.759 1.828 1.898
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 |145.000 | 123.09 0.542 134.000 113.75 0.542 130.000 110.36
48 2 0675 |175.000 | 148,56 0.658 175.000 148.56 0.658 163.000 138.37
72 3 0742 [179.000 | 151.95 0731 178.000 151.10 0731 168.000 142.61
96 4 0788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) ‘Lb/mez)_
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 5.70 0.33 4.69 6.30 0.36 5.19 12.20 0.70 10.05
1.27 0.050 14.20 0.82 11.69 16.00 0.92 1317 22.60 1.30 18.61
1.91 0.075 22.80 1.31 18.77 28.30 1.63 23.30 35.10 2.02 28.90
254 0.100 29.40 1.69 24.21 37.80 2.18 31.12 43.10 2.48 35.49
3.18 0.125 34.30 1.98 28.24 44.80 2.58 36.89 49.90 2.88 41.09
3.81 0.150 38.20 2.20 31.45 50.00 2.88 41.17 54.60 3.15 44.96
4.45 0.175 41.70 2.40 34.34 55.50 3.20 4570 57.60 3.32 47.43
5.08 0.200 44.80 2.58 36.89 59.90 3.45 49.32 61.80 3.56 50.89
7.62 0.300 53.00 3.05 43.64 7350 4.24 60.52 74.40 4.29 61.26
10.16 0.400 61.00 3.52 50.23 89.20 5.14 73.45 85.60 4.93 70.48
12.70 0.500 65.50 3.78 53.93 93.50 5.39 76.99 95.60 551 78.72
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistro de 31095-2023
Indecopi:
- ebormtorlo dé TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
TRApOIES y Eatieaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Ina. Daniel Chura
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:s onsable : Bl?s.tamante
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P ’
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
i Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: X
Est. ElImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- Tratamiento 01
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: g:gggo Y con sustitucién
de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | UNa temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
60
50
— 40 —
: z
3 s
g g
Z 0 2
B &
10
0 0 i i i i
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.0 04 0.2 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
" (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1.9 I
95 % M.DS. !
75 1491________________/?
1.86 i
60 @ 181 / 1
[y S I
g 4 SU’ e /4 z :
s 2 1 —
g 2 -
2 X 2 166 / I
@ ] 1
S 161 1
15 I
156 1
0 ; ; ; ; 151 !
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 24.21 1000 242 1612
MOLDE 02 0.1 31.12 1000 3.1 1,759
MOLDE 03 0.1 35.49 1000 3.55 1.898
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : I 1.990 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 3.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 11.80 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

b5t 'RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS S”c: o d 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
AEEportss y Ediicacones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA I . .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA B ble ing. Dane) Chura
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" esponsable :
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- Tratamiento 02
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: 0;3255%\/ Co: zus;tu(c)ign
- - de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | NOViembre [Tipode o\ cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°c
COMPACTACION C BR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12250.0 12710.0 12570.0 12810.0 12980.0 13170.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3750.0 4210.0 4050.0 4290.0 4380.0 4570.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm’) 1.747 1.962 1.887 1.999 2.041 2.129
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr) 356.60 358.60 115.60 368.90 388.80 156.60 421.20 411.10 112.50
Peso Seco + Tara (gr) 332.30 333.30 101.20 342.60 360.20 140.10 392.80 381.50 103.80
Peso Agua (gr) 24.30 25.30 14.40 26.30 28.60 16.50 28.40 29.60 8.70
Peso Tara (gr) 116.50 | 118.90 28.80 117.70 118.80 27.80 142.40 125.60 28.70
P. Muestra Seca (gr) 216.80 [ 214.40 72.40 224.90 241.40 112.30 250.40 255.90 75.10
Contenido de Humedad (%) 11.21% | 11.80% | 19.89% 11.69% 11.85% 14.69% 11.34% 11.57% 11.58%
C.Humedad Promedio (%) 11.50% 19.89% 11.77% 14.69% 11.45% 11.58%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.567 1.636 1.688 1.743 1.831 1.908
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 _ [140.000 | 118.85 0542 142.000 120.54 0.542 128.000 108.66
48 2 0675 |168.000 | 14261 0.658 169.000 143.46 0.658 156.000 132.43
72 3 0742 [181.200 | 153.82 0.731 178.000 151.10 0.731 166.000 140.92
96 4 0788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 7.00 0.40 5.76 9.50 055 7.82 13.00 0.75 10.70
1.27 0.050 15.60 0.90 12.85 18.90 1.09 15.56 24.50 1.41 2017
1.91 0.075 23.80 137 19.60 27.80 1.60 22.89 37.60 2.17 30.96
2.54 0.100 31.20 1.80 25.69 38.80 2.24 31.95 45.60 2.63 37.56
3.18 0.125 36.60 2.11 30.14 45.60 2.63 3755 51.20 2.95 42.16
3.81 0.150 40.20 2.32 33.10 51.20 2.95 42.16 56.60 3.26 46.61
4.45 0.175 43.11 248 35.50 54.60 3.15 44.96 59.90 3.45 49.32
5.08 0.200 46.60 2.69 38.37 60.30 3.48 49.65 63.30 3.65 52.12
7.62 0.300 55.10 3.18 4537 7350 4.24 6052 76.60 4.42 63.07
10.16 0.400 62.20 3.59 51.22 82.60 476 68.01 87.70 5.05 72.21
12.70 0500 67.50 3.89 5558 94.50 5.45 77.81 96.90 559 79.79
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

ZHURA GUSTAMANTE
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TEC. LABORATORISTA
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS gucf o d 20607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
Lkonatorio e TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
Transportes y Ecicaclones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Inq. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:’s cable : B
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P ’
Ubicacion: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
H Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
| Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: [delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-2yC . . |0+0450 Tratamiento 02
Calicata: 3y Profundidad: 15 Progresiva: 04850 v con sustitucién
de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipode | g\ - cante | una temperatura
2023 muestra: de 55°
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
60
50
— 40 —
H g
ER) 3
IS =
&g &
] 2
@ &
10
0 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0.0 0.1 02 0.3 0.4 05 0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
© (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
196 :
95 % M.D.S. !
- 1.91_________________/
1
186 |
60 @ 181 / !
s 5 pa=
H 5 g 1.76 9‘1 i :
s 2 1 Y !
g 3 [
ER) S 1
& 2 ® i 1
S 161 1
15 1
156 1
1
0 : ; ‘ ‘ 150
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
0.0 01 0.2 } 0.4 05
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBAR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg?2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 25.69 7000 257 1.636
MOLDE 02 0.1 31.95 1000 3.19 1.743
MOLDE 03 0.1 3755 1000 3.75 1.908
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3)  : | 1.990 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= 3.700%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) __: [ 11.80 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -

OBSERVACIONES: |

PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

b5t 'RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA

37217

R GOSIAANTE
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g"": P 20607799068
egistro de 31095-2023
|Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
Acsnspostesy Edficaciones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingenier .
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA Rge ‘:l ° bl g‘fs'tgfr:::t'fh”ra
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN — 2023" esponsable:
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
icacion: Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Est. Carlos Yoel Huatangare Pefa Laboratorio: |delgado
Solicitante: R
Est. Elmer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- Tratamiento 03
Calicata: ¢ 2y CIProfundidad: 15 [Progresival r0o0Y |
- - de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre Tipo de Subrasante | Una temperatura
2023 muestra: de 55°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12290.0 12720.0 12580.0 12800.0 12950.0 13130.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Himedo (gr) 3790.0 F 42200 4060.0 I 42800 4350.0 I 4530.0
Volumen del Molde (cm?®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (ar/cm’®) 1.766 1.966 1.892 1.994 2.027 2.111
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr) 325.60 | 356.60 156.60 423.30 389.90 156.60 389.90 388.60 133.30
Peso Seco + Tara (gr) 303.30 |331.20 135.30 393.80 361.30 140.60 363.60 361.00 122.05
Peso Agua (gr) 2230 | 25.40 21.30 29.50 28.60 16.00 26.30 27.60 11.25
Peso Tara (gr) 112.20 | 113.30 29.40 142.90 112.90 28.50 142.40 125.60 26.60
P. Muestra Seca (gr) 191.10 | 217.90 105.90 250.90 248.40 112.10 221.20 235.40 95.45
Contenido de Humedad (%) 11.67% | 11.66% | 20.11% 11.76% 11.51% 14.27% 11.89% 11.72% 11.79%
C.Humedad Promedio (%) 11.66% 20.11% 11.64% 14.27% 11.81% 11.79%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.581 1.637 1.695 1.745 1.813 1.888
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
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 0561 [135.000 |  114.60 0.542 130.000 110.36 0.542 121.000 102.72
48 2 0675 |156.000 | 132.43 0.658 149.000 126.49 0.658 139.000 118.00
72 3 0742 [162.000 | 13752 0.731 151.000 128.18 0.731 140.000 118.85
96 4 0.788 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00 0.768 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
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 8.00 0.46 6.59 10.00 0.58 8.23 14.00 0.81 1153
1.27 0.050 15.60 0.90 12.85 18.00 1.04 14.82 23.60 1.36 19.43
1.91 0.075 23.60 1.36 19.43 31.20 1.80 25.69 36.00 2.07 29.64
2.54 0.100 31.20 1.80 25.69 38.50 2.22 31.70 45.00 2.59 37.05
3.18 0.125 35.60 2.05 29.31 45.60 2.63 3756 50.20 2.89 41.34
3.81 0.150 39.50 2.28 32.52 51.20 2.95 4216 55.60 3.20 4578
4.45 0.175 42.20 2.43 34.75 56.60 3.26 46.61 58.60 3.38 48.25
5.08 0.200 45.60 2.63 37.55 60.20 3.47 49.57 62.60 3.61 51.55
7.62 0.300 53.60 3.09 44.13 71.20 4.10 58.63 75.60 4.36 62.25
10.16 0.400 62.20 3.59 51.22 80.00 4.61 65.87 86.60 4.99 7131
12.70 0.500 66.60 3.84 54.84 92.00 5.30 75.75 92.50 5.33 76.17
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

UK .
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JOSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORlSTA
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc, o d 0607799068
egistro de 31095-2023
Indecopi:
: sBorsioiio gy TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
fansporiesy; Sicadones 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL DE MOTORES A UNA Ingeniero Inq. Daniel Ch
Proyecto: TEMPERATURA DE 55°C EN LA CAPACIDAD SOPORTE (CBR) DE LA R:’s sable : B
SUBRASANTE DE LA VIA SANTA TERESITA, JAEN - 2023" P )
Ubicacién: Sector Santa Teresita, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
’ Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
L Est. Carlos Yoel Huatangare Pena Laboratorio: |delgado
Solicitante: .
Est. EImer Tenorio Torres
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- Tratamiento 03
Calicata: ¢ 23y ¢ Profundidad: 1.5 Progresiva: gigggo v con sustitucién
de 35% ARM a LTE-CBR-2023-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: Noviembre [Tipode | g 1 ocante | una temperatura
2023 muestra: de 55°c
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
60
50
] -
: s
2% 3
8 g
§ 2 E
10
0 0 | | | |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.0 04 02 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION ~
o (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1.9 ;
95 % M.D.S.
- e I T it B 1
1.86 /-/?
1
60 s |
= 2 18 !
% 45 (% 176 ,1 " :
=Y & 17 1
2 E 1
> =)
2 30 g 166 / :
S 161 :
15 1
1.56
1
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 150 L
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 25.69 1000 257 1.637
MOLDE 02 0.1 31.70 1000 317 1,745
MOLDE 03 0.1 37.05 1000 371 1.888
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.990 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 3.700%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 11.80 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "Influencia del aceite
residual de motores a una

temperatura de 55°c en la ﬁﬁg?:anreel
capacidad soporte (CBR) de la Peﬁg

V" Laboratorio de "\ subrasante de la via Santa |
Transportes y Edificaciones"hl Teresita. Jaén — 2023" Yy E mer
' Tenorio Torres
EMS - 03

LTE

CONTRAPORTADA

CERTIFICADOS DE
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ﬁ Eg?ﬁgﬁgg:g de Ministros 2=EEH
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00150178

La Direccién 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
Resolucién N° 023268-2023/DSD - INDECOPI de fecha 15 de septiembre de 2023, ha
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LTE LABORATORIO DE TRANSPORTES Y
EDIFICACIONES y logotipo, conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0031095-2023

Titular : GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L.

Pais : Pera

Vigencia : 15 de septiembre de 2033

Distingue : Servicios de construccién; servicios de instalacion y reparacion;

extraccion minera, perforacion de gas y de petréleo

Laboratorio de Transportes y G
Edificaciones

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 322g48340f

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe



PERUTEST S.A.C.

: VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM - 0205 - 2023
Laboratorio de Masas

Pagina2de4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé se

: gun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automat

ico Clase Ill y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temneratura 20629C 2062C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibraciéon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sh) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1mg a 1 kg v vy
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-1029-001-23

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

/4

O 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC



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 PT - LM - 0205 - 2023
Laboratorio de Masas
pégina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 20.2°C | 20.2°C |
Medicion |Carga L1 = 300 g |ICargal2= 600 g
N©° 1{a) Al [ ma)) F({mao) (o) Al (ma) Flma)
L TAD T el e - L4 B AL = B A9 e e S8 s ): =\ 8P SR
1 300.00 5 0 600.00 74 -2
2 300.01 9 6 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 5 0
4 300.00 7 -2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7/ -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 |
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 2 -7
Diferencia Maxima 13 Diferencia Maxima 9
Error Mavimo Permisible 20" | Error Maximo Permisible
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion y 5 -
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 20.2°C | 20.2°C ]
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga . : Carga
i | AL (m Eo (mg) 1(9) AL(m E(m Ec(m
Carga | Minima* (9) (mg) (mg L(g) 9 (mg) (mg) (mg)
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.11 7 8 200.00 4 1 -7
Erormaximo permisible 30
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

> © wwwperutest.com.pe

© PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM - 0205 - 2023
Laboratorio de Masas
péginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 202°C | 20.2°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S0
LI NG) el vhL (IJ)TAREUMg) ke | AL(ma) | E(mg) | Ec(mg) t(a.--'tnr'r?g)
0.10 0.10 5 = c(mg) (9) (mg) g g
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i i0
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 7 -2 -1 120.00 4 1 2 20
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 500.00 6 -1 0 499.99 2 -7 -6 30
600.00 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30
** arror maximo permisible
Leyenda:  L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0.000030 g* + 0.00000000011 R*)
Lectura corregida R correGIDA = R + 0.0000011 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%.

H idiimhre avnandida da medinidn fiio ralrilada o nartir A i :
1 2 incertidumbre expandida de medicicn fue caiCuiata a parur e los compenentes de incertidumbre de lo

de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo p
Fin del documento w

w

74

® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
© www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC Ve
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0168 - 2023

Laboratorio de Masas

Paginalded

Este certificado de  calibracion

1. Expediente 2907-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & que realizan las unidades de la medicién
CONSULTORIA S.R.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccién PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB. de Unidades (SI).
GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)

CAJAMARCA - JAEN - JAEN Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una

Capacidad Maxima 6200 g recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del

Divisién de escala (d) 0.1 g instrumento de medicion o a

reglamento vigente.
Div. de verificacion () 0.2 9 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Clase de exactitud 1}

Marca OHAUS resultados de la calibracion aqui
declarados.
Modelo NVT6201ZH
Este certificado de calibracién no podra
Numero de Serie 8343085310 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Capacidad minima 20 g que lo emite.
Procedencia US.A. El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2023-07-24
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
4
2023-07-24 2
C
PERUTEST S.A.C 0“\ /
JANDRO FLORES MINAYA QO /
: PER
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 ® ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LM - 0168 - 2023

Laboratorio de Masas

Pigina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 1l y Clase 1III" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de PERUTEST SAC
Avenida Chillon Lt 50 B-Comas-Lima

8. Condiciones Ambientales‘

Inicial Final
Temneratura 204°C 204°C
Humedad Relativa 64% 64%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion 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 (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1kg a 5 kg 3
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0938-001-22
JUEGO DE PESAS 1 mga 1kg
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ELICROM MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

/

O 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM - 0168 - 2023
Laboratorio de Masas
Pégina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 205°C | 205°C |
Medicién | Cargalil= 3,000 g Carga L2 = 6,000 g
N°® 1(g) AL(mg) | E(mg) I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 5999.9 20 -70
2 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.1 80 70 6000.0 40 10
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
9 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 2999.9 30 -80 6000.1 80 70
Diferencia Maxima 150 Diferencia Maxima 140
Error Maximo Permisible 300.0 Error Maximo Permisible

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

3 Posicion de Inicial Final
= 2 las cargas Temperatura r20.5 361|205 °CJ
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
i Carga g
gaer::‘a Mﬁ:ﬁ’—; i@ | oL(mg) |Eo(mg) | i | 1@ |akmg)| E(mg) | Ec(mg)

1 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10

2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10

3 1.0 0.9 30 -80 2000.0 1999.9 20 -70 10

4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
| 5 1.0 50 0 2000.0 40 10 10
|
b * Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 300.0

N
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC No 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0168 - 2023
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 205°C | 205°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES i
L(g) 1(9) AL(mg) E(mg) P
E +mg)
10 70 50 0 Ec(mg) I(@ | AL(mg) | E(mg) c(mg) (xmg
2.0 2.0 40 10 10 2.0 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 | 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 | 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 | 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 | 4000.1 80 70 70 4000.0 40 10 10 300
50000 | 50001 80 70 70 4999.9 30 -80 -80 300
6200.0 | 6200.1 70 80 80 6200.1 80 70 70 300

** orror maximo permisible

12.

AL: Carga adicional. E o: Error en cero.

Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza.

E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

U =2x/(

R correciDA =5 URs ot

I Indicacion de la balanza.

Incertidumbre expandida de medicion 0.005209 giast 0.00000000002 R?)

Lectura corregida 0.0000126 R
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar Ia 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 los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

m
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PERUTEST S.A.C.

BBy VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - M - - - -Fi - QUi
PERUTEST S.A.C. ATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

& RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0167 - 2023
Laboratorio de Masas
Paginalde4

1. Expediente 2907-2023

2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION &
CONSULTORIA S.R.L.

3. Direccion
URB. GUAYACAN
GUAYACAN) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

4. Equipo de medicidén BALANZA ELECTRONICA

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

PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 |nternacional de Unidades (S).
(POR EL PARQUE

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al sclicitante le

corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracién, la cual esta
Divisién d la (d 1 en funcibn del uso, conservacién y
IViSion de escala
(@ 2 mantenimiento del instrumento  de
Div. de verificacion {e) 4 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud 1] PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
R21PE30ZH una incorrecta interpretacion de los
Modelo
resultados de la calibracion aqui
Nuamero de Serie 8342167676 declarados.
Capacidad minima 20 g Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Procedencia CHINA por esciito del laboratorio gue lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023-07-24
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia 2 Sello \gEg i S\
/s i o
Q .
2023-07-24
LABORATORIC

DRO FLORES MINAYA

PERUTEST S.AC \

O 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

AR5 SUVEELNOTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.A.C. S - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

— RUC N° 20602182721
: CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrol.
Laboraloerio :etrAZaZfs[a PT ¥ LM X 0167 = 2023

Pigina2ded
6. Método de Calibracion

La. Gibrad < : g
.hbrac.lén se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase IlI y Clase IlII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones de PERUTEST SAC.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.4°C 20.4°C
Humedad Relativa 64% 64%

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 (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
P eooe s o S—
PESATEC J(‘éﬁ,iﬁ’ d?;fi’:;f&:f 1159-MPES-C-2022
ELICROM Jue(ggsl:igéf:;:ugf’;f ke CCP-0938-001-22
ELICROM JUE(%g ;Edzii:fﬂzu:':g;)’ ko CCP-0908-001-22
ELICROM TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO CCP-0102-001-23 m
S

40. Cbservaciones |
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

4
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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
Laboratorio de Masas PT LM = 0167 o 2023
Pagina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDE CERO | TIENE PLATAFORMA ~ TIENE |  ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 204°C | 204°C |
Medicién |CargalLl= 15,000 g |Cargal2= 30,000 g
N° 1(g) AL(mg) | E(mg) 1(g) AL(mg) | E(mg)
1 14,999 200 -700 30,001 700 800
2 15,000 600 -100 30,000 500 0
3 15,000 400 100 30,000 500 0
4 15,000 600 -100 30,000 500 0
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 700 -200
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,001 800 700 30,000 600 -100
9 15,001 900 600 30,000 500 0
10 15,001 800 700 30,000 600 -100
Diferencia Maxima 1,400 Diferencia Maxima 1,000
Error Maximo Permisible | * 3,000 Error Maximo Permisible + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
de las
cargas

Inicial

Final

Temperatura | 204°C | 204°C |

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
2 % Carga : e : = 3
ge la hza_rga' i (9 AL{mg) | Eo(mg) | | oy i(9) Ail{mg) | E(mg) | Ec(mg)
arga nima

1 10 500 0 10,000 500 0 0

2 10 600 -100 10,001 800 700 800

3 10 g 9 200 -700 10,000 10,000 600 -100 600

4 10 400 100 10,000 600 -100 -200

5 10 600 -100 | 10,000 500 0% 100

*Valor entre 0 y 10e P ot Error maximo permisible + 3,000

\
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM -0167 - 2023

Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 204°C | 204°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES !
L(g) | 1@ [ a(mg) [ E(mg) SILE
10 10 500 o | Ec(mg) 1 (9) Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 19,999 200 -700 -700 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 24,999 200 -700 -700 3,000
30,000 | 30,000 500 0 0 29,999 300 -800 -800 3,000
** arror maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacioén de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0.4106667 giet 0.00000000071 R?)

Lectura corregida

12. Incertidumbre

Rcorregon = R -

0.0000018 R

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida d ( calc
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada n

Fin del documento

| factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

e medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
o incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
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PERUTEST S.A.C.

& » VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUiMICA
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

' INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-0180 - 2023

Laboratorio de Longitud

Pdginalde3

1. Expediente 2907-2023 Este informe de verificacion documenta la
2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & trazabilidad a los patrones nacionales o
CONSULTORIA S.R.L. internacionales, gue reatizan las unidades

3. Direccién PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 de la medicién de acuerdo con el Sistema

URB. GUAYACAN (POR EL PARQUE Internacional de Unidades (St).
GUAYACAN) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Los resultados son validos en el momento

4. Inst ici6
nstrumento de medici6n  EQUIPO LIMITE LIQUIDO e R e

(CAZUELA CASAGRANDE)

corresponde disponer en su momento la

Marca PERUTEST ejecucion de una reevaluacién, la cual esta
en funcion del uso, conservacion vy

Modelo PT-CC mantenimiento  dei instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

Procedencia PERU
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los

Nimero de Serie 0160 perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

Codigo de | dentificacion NO INDICA incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Tipo'de contador ANALOGIED Este informe de verificacion no podrd ser

Ubicacién NO INDICA reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.

5. Fecha de Verificacién 2023-07-25 El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez,

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello %U T ES)

Y AR
2023-07-25 > \ L ABOR o
JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA s (O cATog
N Lero 7
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PERUTEST S.A.C.

: VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -0180 - 2023

Laboratorio de Longitud

Pagina2de3

6. Método de Verificacién

La Verificacion 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

En el laboratorio de MASA de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.2 °C 21.4 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
BLOQUES PARALELOS DE
INAGRE LONGITUD MARCA: INSIZE §-C003:2022
"PIE DE REY de 300 mm
S DM23-C
KOSSOMET MARCA: INSIZE® 3-C-0130
TERMOHIGROMETRO DIGITAL [E
ELICROM BOECO CCP-0102-001-23 m; T '5'4\

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

4
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PERUTEST S.A.C.

AR VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATE - - - - Fi i
PERUTEST S.A.C. RIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-I1V-0180-2023

Laboratorio de Longitud
Pigina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Largo Ancho
(mm) (mm) (mm)
50.40 150.45 125.42

HERRAMIENTA DE RANURADO

EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) (mm) (mm)
10.01 2.01 13.54
DIMENSIONES DE LA COPA
Altura desde la guia del
Radio de la copa Espesor de la copa Savadordiacta la Base
(mm) (mm) e
46.85 2.00 47.01
Fin del Documento
N
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AC-P-11-F-02 Rev 3

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARID

ASTM EN - 20

ABERTURA PROMEDIO 6294 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 63,18 mm
MAXPALM APERTUPT

DIAMETRO PROMEDIO 5.55 mm
AVIERACE DVWMETER

MALLA No. 2%

MESH No.

SERIE No.
SEMAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 1+ 10,5¢ pum
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2022 /06 /28 FIRMA
DATE G

92293

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque Industrial San Isidro
T "Bodega 1 PINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PAR
A ENSAY
TEST SIEVE CERTIFICATED =

/ 3o e
i @ .03

s . N :‘-'.-,

-

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN

TRAMA  URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP uNIT

ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 50,29 50,36 mm
AVERAGE OPENING

ABERTURA MAXIMA [+ X] 50,59 50,76 mm
MAXIMUM OPENING

DESVIACION ESTANDAR 0,22 0,27
STANDARD DEVIATION

mm
DIAMETRO PROMEDIO 4,96 4,96 mm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 5,00 5.00 NA
NUMSER OF MEASURED OFENINGS
N.A.

NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 5,00 5.00
DIAMETER NUMBER MEASURED

MALLA No. Z:
MESH No.

SERIE No. 96578
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,56 pm
(MERTAMYOFMWM

FECHA 2023/03/10 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Ptelc:‘r‘a:I &
Paraue Inch e PINZUAR.
Madrid, Cund. WWW.PINIUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co

AC-P-11-F-02 Rev 4



TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORIOING TO STANDARD

ASTM ET - 20

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APIRTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No

SERE No. 90389
SLRAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,56 umn
LNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2022/03/18 FIRMA
DATE SGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 vii:j Puqnltgie:i‘sg
Parque Ingdustria n ro
Bodega O PINZUAR.
Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




AC-P-D-F-02 Rev 4

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATE

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO [+/-Y) 2494 2495 mm
AVERAGE OPFENING
ABERTURA MAXIMA (+ X} 25,11 25.29 mm
MAXIMUM OFENING
DESVIACION ESTANDAR 0,11 0.16 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 3,49 3,50 mm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 20,00 20,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 20,00 20,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 1”
MESH No.
SERIE No. 94703
SERIAL Nou
mcsnnoumasoem-:ocam + 10,55 pm g
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT ]
FECHA 2022/11/02 FIRMA e ¢
DATE SIGN
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Planta: N
Km 2 via Puente Piedra 5 o

parque Industrial San Isidro * - ;
Bodega N Apo
Madrid, Cund. WWW.PINZIUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

URDIMERE
wARP

:

unNrT
mm
mm
mm
mm
NA
NA

»""
97514

+1055 pm fii

FECHA 2023/04/26 FIRMA S ptne
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

paraue indusriaisanisiare  DINIZUIAR,

WHW. PINIUAR COM.CO




TAMIZ CERTIFIC

ALTA

ABCRTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXILM APERTURE
DIAMETRO PROMED.O
AVERAGE OWMLTER

LALLA No.
MESH Mo

SERME No.
SERAL "0

INCERTIDUMERE O< LAEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUSTMENT

FECHA 2022703/ 30
DATE

ADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO 5T

ASTM EN - 20

TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

1267 mm
249 mm
v
90707

+ 1055 um

FIRNY,
SON

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque industrial San Isid
Bod

ega Cl
Madrid, Cund.
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co

° PINZUAR.

WWW.PINIVUAR COM . CO




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

V2% H
s 3 - ".,)’- |

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDNG TO STANDASD

ABERTURA PROMEDIO (+/-Y)
AVERAGE OPENING

ABERTURA MAXIMA (+ X)
MAXIMUM OFENNG

DESVIACION ESTANDAR

STANDARD DEVIATION

DIAMETRO PROMEDIO

AVERAGE DIAMETER

NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS
NUMEBER OF MEASURED OFFNINGS

NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS
DIAMETER NUMSER MEASURED

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023703723
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque l%%!éﬁgz'cs‘." Isidro FDINZUAR.

Madrid, Cund. WWW. PINIUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WATH NOW

ASTMEII -20

ABERTURA PROMEDIO € mm
AVERAGE AERTURL

ABERTURA MAXIMA b mm
MAXMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 2,06 mm
AVERAGE DIMMETER

MALLA No. w
MESH No

SERIE No.  B6045
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION =2 10,55 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2021709/ 25 FIRMA

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta
krnm 2 via Puente Pedra
Pargue Industnal San Isidro

PINZUAR.

WHW . FINIVUAR . CON.CO




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN

ABERTURA PROMEDIO (+/- Y}
AVERAGE OPENING

MAXIMUM OPENING

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Pledra

dustrial San Isid
e e PINZUAR,

T.':tl‘asq'ri'c)!..’c‘%nd. WHW. PINIUAR.COM.CO
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCOOOING TO STAMDARD

ASTM EN

ABERTURA PROMEDIO (+/-Y] 2057,16
AVERAGE OFENING

ABERTURA MAXIMA [+ X) 219939 214252
MAXIUM OFENING

DESVIACION ESTANDAR 73,85 30,66
STANDARD DEVIATION

DIAMETRO PROMEDIO 921,55
AVERAGE DIAMETER

NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 25.00
NUMSBER OF MEASURED OPENINGS

NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 25,00
DIAMETER NUMBER MEASURED

MALLA No. 10
MESH No.

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023703717
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque lm":'cs““ Jescho PINZUAR.

Madrid, Cund. WHW.PINIUAR . COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACOOSOMG 10O STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WART uUnNT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 864,60 841,49 pm
AVERAGE OFNNG
ABERTURA MAXIMA [+ X} 89339 892,46 pm
MAXAIUM OFENNG
DESVIACION ESTANDAR 15,81 15,07 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 461,01 459.18 pm
- AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 40,00 40,00 NA
NUMEER OF MEASURED OFENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 40,00 40,00 NA

DIAMETER NUMSER MEASURED

MALLA No. 20
MESH No

SERIE No. 95702

SERAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION =+ 11.26
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT s /-—-—

FECHA 2023/01/17 FIRMA N
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Km 2 via Puente Piedra

Pa ue Industrial San Isidro

rave Bodega €1 PINZUAR.
Madrid, Cund. WHW.PINIUAR.COM.CO

T.l.:(5'7‘)74545$5

www.pinzuar.com.co

AC-P-11-5-02 Rev 4



TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET - 20

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURL

ASERTURA MAXIIAA
WMAXEELM £ PERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVIRAGE DNMETER

1A/ LA No. 40
MES N

SERIE No. 90590
SERIAL N

INCERTIDUMBRE DE MEDICION +601 uym
UNCERTAINTY OF MEASURTMONT

FECHA  2022/03/28 FIRIMA
DATE DSN

ALTA TECNOLOGIA CON CAUDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
R o
Parque Industrial’'San ro
Bodega C1 PINZU AR,
Madrid, Cund. WHNW. PINIUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

IRANSTEST

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET - 20

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXINA
MAYBAUM APCRTURE
DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DAMETER

MALLA No.
MESH No.

SERIE No.
SERWL No

INCERTIDUMBRE CE MEDICION
UNCERTAINTY CF MEASUREMENT

FECHA 2022704/ 20
UATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
pParque Industrial San Isidro
Bodega C1 PINZUAR.
Madrid, Cund. WHW. PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCOORDING TO STANDARD

ASTM ET - 20

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APLRTURY

ABERTURA MAXIMA 109.68 pm
MAXRAUM APERTURE

CIAMETRO PROMEDIO 7336 pm
AVERAGE DWMMETTR

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SEMAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £24] uym
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2022/08/ 23
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

parque Industrial San Isidro ~
" "Bodega C1 PINZUAR.
Madrid, Cund. WHN.PINIUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 aseli -
www.pinzuar.com.co

ACH-D-F-ORRev )



TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR

CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETl - 20

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXMUN APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No

SERIE No,
SERAL Mo,

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
LNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2022/07/21
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puen}esfue'ds;g
pParque Industria n ro
€ "Bodega €1 PINZUAR.
Madrid. Cund’ WHW.PINIUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOL DE PROCTOR ESTANDAR

AWE N B

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Diadmetro intemno 101.6 mm + 0.4 mm (4°)
Altura 116.4 mm + 0.5 mm
Volumen 944 cm? + 14 cm?
| Serie | 0138 ; i

El Molde Préctor Estandar ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las

especificaciones de las normas:

Norma de ensayo:  ASTM D — 698

Lima, 11 de septiembre del 2023

NTP 339.141/MTC E 116

PERUTEST S.A.C.

IQUIPOS 1 INSTRUMINTOS

Aprobado:
%'"’uc
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913028 624 © ventas@perutest.com.pe

) www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC



! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro intemo 152.4 mm £ 0.7 mm
Altura 116.4 mm + 0.5 mm
Volumen 2124 cm’+ 25 cm?®
Serie 0189

El Molde Préctor Modificado ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: -~ ASTM D = 1557
NTP 339.141 /MTC E 115

Lima, 11 de septiembre del 2023

Aprobado:

O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

® www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

A=\

"EEU‘.‘}QE,?;TR&‘,};OE ; RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

! P50 L4540570g '
Caida 457 £ 1.3 mm (18")
Diametro de la masa 50.8 mm
Serie 0202

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado
y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D — 1557
NTP 339.141

Lima, 11 de septeimbre del 2023

B o
PERUTEST S.A.C.

TGUIPOS | INMTRUMENTOS

Aprobado:

(

O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 < Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF - 0105 - 2023
Laboratorio de Fuerza
pigina 1de 3
1. Expediente 4720-2023 Este. certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & patrones nacionales o internacionales,
e L ::ﬂcg:";:na:::rd:n::\d: Si(:femlz
3. Di
reccién PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB. Internacional de Unidades (S1).
GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)
CAJAMARCA - JAEN - JAEN Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equi solicitante le corresponde disponer en
23 PRENSA DE ENSAYO CBR su momento la ejecucion de una
recalibracién, Ja cual estd en funcion
del Uso, conservacién y mantenimiento
Capacidad 5000 kgf del instrumento de medicibn o a
reglamento vigente.
Marca PERUTEST
PERUTEST S.A.C. no se responsabliliza
Modelo PT-CBR de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
Nimero de Serie 1170 ni de una Incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
Procedencia PERU i
Este certificado de calibracién no podrd
Identificaciéon NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Indicacién DIGITAL que lo emite.
Marca WEIGHING INDICATOR
£l certificado de calibracién sin firma y
Modelo (D55 1D sello carece de validez.
NGmero de Serie DVL12022032438
Resolucion 0.1 kef
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2023-10-27

Fecha de Emisidn

2023-10-27

Jefe del La

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
& wwwperutest.com.pe

/
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 0105 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de |a fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén

siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 del INACAL
-DM.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

_Inicial . Final
Temperatura 214°C 21.4°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad ' ~ pawdnutilizado | Informe decalibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con |3 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.

- £l equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 segin la norma UNE-EN 150 7500-1.

/4

®™ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventasaperutest.com.pe
® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF - 0105 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Phgina 3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kgf) Fy ( kef) F, L kaf) Fy (kef) Fpromedio ( kaf)
10 500 500.8 499.9 500.3 500.5
20 1000 1001.7 1000.6 1000.6 1001.1
30 1500 15023 1500.4 1500.7 1501.4
40 2000 2002.4 2002.3 2000.8 2002.0
50 2500 25011 2501.1 2502.1 25014
60 3000 3002.4 3001.9 3001.4 3002.1
70 3500 3503.1 3505.7 3502.7 3503.7
80 4000 4002.5 4006.0 4004.0 4003.7
90 4500 4504.2 4507.2 4505.2 4505.2
100 5000 5003.4 5008.4 5006.4 5005.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Mtﬁdumbm
del Equipo Exactitud Repetibllidad | Reversibilidad ~Resal Relativa Ulke2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) AL L)
500 -0.09 0.18 -0.18 0.02 0.35
1000 -0.11 0.11 -0.11 0.01 0.35
1500 -0.10 0.13 -0.13 0.01 035
2000 -0.10 0.08 0.00 0.01 0.34
2500 -0.06 0.04 0,00 0.00 0.34
3000 -0.07 0.03 -0.02 0.00 0.34
3500 0,10 0.09 0.07 0.00 0.34
4000 -0.09 0.09 0.09 0.00 0.34 ‘e T s_ 4
4500 -0.12 0.07 0.07 0.00 0.34
5000 -0.11 0.10 0.10 0.00 0.34

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fs) _

0.00 %

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha

por el factor de cobertura k=2, el cual correspo!
La incertidumbre expandida de medicién fue calcula
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbr

largo plazo.

obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicidn
nde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

da a partir de los componentes de incertidumbre de los
¢ indicada no incluye una estimacién de variaciones a

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
| Molde 1524 mm dix 177.8 mma.(8%7)
Collarin 50,8 mm (27)
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 0517

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lima, 11 de septiembre del 2023

Aprobado:

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
€ PERUTEST SAC

O 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde 1524 mm d.ix 177,8 mm a.(6"xX7")
Collarin 50,8 mm (2")
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
| serie 0516 |

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lima, 11 de septiembre del 2023

PERUTEST S.A.C. J
LQUIPOS £ INATRUMINTOS

Aprobado:

V4

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima :
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC NO 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

MOLDE PARA COMPACTACION CBR
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

| Molde | 1524 mm d.ix 177.8 mm e.(6'X7")
Collarin 50,8 mm (2")
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 0515

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lima, 11 de septiembre del 2023

s

PERUTEST S.A.C.

(QUIPOS 1 INATRUMINTOY

Aprobado:
o |
PERUTEST BAC
O 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@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

=N\

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C,

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm

Serie 0490

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
ILN.V. E — 148 - 07

Lima, 11 de septiembre del 2023

Aprobad PERUTEST SA.C. /
probado: taunros § INSTS
™ :c
N
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@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

A=\

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm
Serie 0490

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

NTP 139.145
LN.V. E-148-07

Lima, 11 de septiembre del 2023

Aprobado:
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

A=\

PERUTEST S.A.C.

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm
Serie 0492

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
IIN.V. E - 148 - 07

Lima, 11 de septiembre del 2023

Aprobado: : ‘ A PERUTEST S.A.C.

TQUAPOS £ INSTRUMINTOS

™ 913 028 621/ 913 028 622
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - - -Fi - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. OS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Q
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC No 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm
Serie 0491

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
ILIN.V. E - 148 - 07

Lima, 11 de septiembre del 2023

A

PERUTEST s.A.C.

Aprobado: PR T eomarios
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

A=\

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Serie del Tripode 0196
Dial

1°x 0.001"

El tripode de expansiéon para CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: = ASTM D- 1883

NTP 139.175

Lima, 11 de septiembre del 2023

*e ..(t |
PERUTEST S.A.C..

1GUFOY 1 INATRUMINTOY

Aprobado:
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PERUTEST S.A.C.
VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERI - 4 g p .
PERUTEST S.A.C. RIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA QuimMICcA
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC No 206021 82721

CERTIFICADO DE FABRICACION
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Serie del Tripode 0197
Dial 1% 0.001”

El tripode de expansion para CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: =~ ASTM D-1883
NTP 139.175

Lima, 11 de septiembre del 2023

s /‘ .
RN\
PERUTEST S.A.C.

Aprobado: 1GUILGS B I TRUMNTO
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MAT - - - ¢
PERUTEST S.A.C. ERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Serie de! Tripode | 0198

Dial 1°x 0.001”

El tripode de expansion para CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
ias especificaciones de ias normas:

Norma de ensayo: - ASTM D- 1883
NTP 139.175

Lima. 11 de septiembre del 2023

PERUTEST S.A.C,

TOUIPOS T INSTRUMINTOS

Aprobado:
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PERUTEST S.A.C.
VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - : - : - -aul
PERUTEST S.A.C. ELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA QUIMICA
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 libras) c/u
Diametro intemo 53,98 mm

Diametro externo 149,23 a 150,81 mm
Serie 0479

El Juego de pesas abierta y cerrada ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo:. ASTM D —-4318
NTP 339.175

Lima, 11 de septiembre del 2023

PERUTEST S.A.C.
g ' a0 LQUIPOS 1 INSTRUMINTOS
Aprobado: LE
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 libras) c/u

Diémetro interno 53,98 mm

Diametro extemo 149,23 a 150,81 mm

Serie 0480 J

El Juego de pesas abierta y cerrada ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D —4318
NTP 339.175

Lima, 11 de septiembre del 2023

Loy _“.

PTG
Aprobado: :
oy e
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima :
®™ 913 028 623 / 913028 624 Q venias@perutest.com.pe »

@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

=S\

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC No 206021 82721

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

[ Abierta y cerrada pesc 2 27kg {5 libras) clu ]
Diémetro intemo 53,98 mm
Diametro extemo 149,23 a 150,81 mm
Serie 0481

El Juego de pesas abierta y cerrada ha sido Fabricado

examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con

las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D —4318
NTP 339.175

Lima. 11 de septiembre del 2023

A

"\ PERUTEST S-A.C.
m‘ .o'mmos

Aprobado:
.
N
™ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas = Lima - Lima
® 913 028 623 / 913028 624 © ventasa@perutest.com.pe

& www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

l;guq,tggeq,g;g-ee;g- RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
DISCO METALICO ESPACIADOR

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 150.8 £ 0.8 mm
Espesor 61.37 £ 0.25 mm
Serie 104

El Disco metalico espaciador ha sido fabricado, examinado
y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones.

Norma de ensayo: ~ ASTM D — 1633
NTP 339.145

Lima. 11 de septiembre del 2023
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