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Resumen

En la presente investigacion titulada “Estabilizacion de suelos cohesivos del Camino
Vecinal Talambo — La Morana, adicionando residuos de lubricante de motores
Chepén, La Libertad”.

Se aplicé una metodologia tipo aplicada; el disefio fue experimental; es decir, sometio
a las muestras de suelos patréon y del suelo con las dosificaciones de 1.5%, 2.5%,
3.5% y 4.5% del residuo de lubricante de motores sometidos a ensayos de
caracterizacion, para la determinacion del tipo de suelo; ensayos de Proctor
Modificado y CBR, para la determinacion de la capacidad de soporte y resistencia. El
suelo cohesivo presenta ser un tipo SP — SM en las tres primeras calicatas identificada
como arena pobremente graduada, con limo y grava sin presencia de limites de
consistencia; y SC en las ultimas tres calicatas identificadas como arenas arcillosas;
y su contenido de humedad varia entre 1% y 3%. Mediante los ensayos de Proctor
Modificado y CBR dieron como resultado un 6% en el suelo patrén por lo que debe
estabilizarse segun el MTC. Al adicionar 1.5% del residuo de aceite de lubricante de
motores dio como resultado entre 21.4% y 16.1%; con el 2.5% oscila entre los valores
de 14% y 31.7%; con el 3.5% valores entre 13.2% y 38.2% y con el 4.5% de adicion

dieron valores entre 13.9% y 25.1%
Se concluyé que, si muestra resultados favorables al adicionar el aditivo, siendo el

mejor el de 3.5% de adicion teniendo el mayor porcentaje de resistencia.

Palabras Clave: residuo de lubricante de motor, ensayo Proctor modificado, ensayo

CBR, estabilizacién, suelo.



Abstract

In the present investigation entitled "Stabilization of cohesive soils of the Talambo - La

Morana, Neighborhood Road, adding engine lubricant residues, Chepén, La Libertad".

An applied type methodology was applied; the design was experimental; that is to say,
it subjected the samples of standard soils and soil with the dosages of 1.5%, 2.5%,
3.5% and 4.5% of the engine lubricant residue subjected to characterization tests, for
the determination of the type of soil; Modified Proctor and CBR tests, for the
determination of the support and resistance capacity. The cohesive soil presents a SP
- SM type in the first three pits identified as poorly graded sand, with silt and gravel
without the presence of consistency limits; and SC in the last three pits identified as
clayey sands; and its moisture content varies between 1% and 3%. Through the
Modified Proctor and CBR tests, they resulted in 6% in the standard soil, so it must be
stabilized according to the MTC. When adding 1.5% of the engine lubricant oil residue,
it resulted in between 21.4% and 16.1%; with 2.5% it oscillates between the values of
14% and 31.7%,; with 3.5% values between 13.2% and 38.2% and with 4.5% addition
they gave values between 13.9% and 25.1%

It was concluded that, if it shows favorable results when adding the additive, the best

being the 3.5% addition having the highest percentage of resistance.

Keywords: motor oil residue, Modified Proctor test, CBR test, stabilization, soil



. INTRODUCCION

1.1.Realidad problemética.

Es conocido que las vias son un factor esencial en el crecimiento econémico
y social de comunidades, por ello que dichas vias necesitan un disefio y un
andlisis los cuales puedan cumplir con las demandas de la poblacion, de
igual manera contar con un permanente mantenimiento para lograr que se

conserven en buen estado [1].

Un problema muy frecuente en la pavimentacién de vias es la falta de
estabilizacion de los estratos base del camino, siendo los mas importantes
debido a que acatan la labor de soportar toda composicion del pavimento, lo
gue se le denomina como peso propio, y resistir las cargas provocadas por
el trafico. Si la capa base del pavimento llega a fallar, la carpeta asfaltica
sufrird las consecuencias, a tal nivel de ser inutilizable, lo cual tendria costos

muy altos de reposicion [2].

Los suelos de mala calidad tienen un comportamiento de ingenieria
deficiente, como baja capacidad de carga, alta contraccion y potencial de
expansion y alta susceptibilidad a la humedad. Estos suelos o bien se
sustituyen por suelo de buenas caracteristicas de ingenieria o bien se
modifica su propiedad. La estabilizacién de este tipo de suelos mediante
diferentes aditivos es una practica habitual ya que resulta antieconémico
sustituir el material de cimentacidén por suelos de buena calidad. (Kumar y
Mittal, 2019).

En presas de relaves, las fallas mas comunes se producen por la falta de
estabilizacion de sus capas base, mdultiples estudios y mejoras en los
procesos constructivos han mejorado el comportamiento de los suelos para
evitar las fallas, pues este tipo de fallas ocasionan innumerables pérdidas

economicas y de vidas humanas [3].

Hoy en dia la demanda de vehiculos es cada vez mayor, esto requiere de
una mayor exigencia en el disefio de los pavimentos y una mejora en las

subrasantes en las cuales se asentara toda la estructura del pavimento, este
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problema se resuelve con el mejoramiento de la subrasante, mediante las
diferentes maneras que hoy en dia existen para estabilizar un suelo (Del Pino

y Piusseaut, [4].

Uno de los problemas que se tiene ante la mala estabilizacion de suelos o la
deficiencia en la estabilizacion de capas de un pavimento o de una
subrasante de una via no pavimentada, es el fallo de las mismas los cuales
la hacen intransitable con lo cual trae costos considerables por reposicion de

vias (Modarres y Nosoudy, [5]

Un problema en la actualidad que engloba a todos los paises del mundo es
la contaminacion ambiental, es por ello que los aceites tanto industriales
como los utilizados por los vehiculos de transporte representan por sus
caracteristicas un contaminante potente para el planeta, que ante su alta

demanda es necesario poder aplicarlos o lograr reutilizarlos [6].

Actualmente existe un problema por lograr estabilizar las vias al menor costo
posible, es por ello que se realizan multiples investigaciones para mitigar esta

deficiencia de estabilizacion en las vias no pavimentadas (Flores y Zea, [7].

Galvez y Santoyo [8] nos comentan sobre la problematica de los suelos
cohesivos que resultan ser una gran problematica en la actualidad nacional,
tanto como para la edificacion de casas, asi como para pavimentos en vias
asfaltadas como en vias no asfaltadas, este tipo de suelos hace que no
cumpla con las caracteristicas deseadas para realizar algun disefio, es por
ello que se tiene que realizar la estabilizacién de esos suelos si es que se

desea trabajar sobre ellos.

Huaman y Muguerza [9] nos dan a conocer sobre una de las principales
problematicas que existe en las obras civiles, sobre la existencia de suelos
cohesivos y la falta de nuevos métodos para la estabilizacion de suelos que
resulten incluso mas econdmicos y de mejores aplicaciones que las ya
convencionales estabilizaciones con cal o cemento. Con esto permitir
mejores comportamientos de las vias no pavimentadas y mejorar los disefios

de pavimentos asfaltados.
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La existencia de suelos cohesivos en las vias de Palian que pertenece a la
ciudad de Huancayo, con lo cual se estdn ocasionando bastantes
asentamientos y deformaciones en las vias, afectando la circulacion

vehicular de los pobladores de la zona [10].

Es conocido que las vias circulacion que unen diferentes puntos del pais son
fundamentales para el desarrollo economico, social, etc. Es por ello la
necesidad de contar con vias en buen estado, la Red Vial Vecinal nos
muestra que el 99% de esas vias no se hallan pavimentadas, disminuyendo
actividades turisticas de esos lugares mas alejados, es por ello la necesidad
de contar con vias con suelos estabilizados en buen estado y con sus

mantenimientos cada cierto tiempo [11].

En el presente se tiene fuerte demanda de uso de materiales en la
construccion de multiples infraestructuras, es por eso que resulta muy dificil
y escaso que estos agregados o los materiales procesados como cemento 0
asfalto sean utilizados para la estabilizacion de suelos, dando prioridad a las
vias asfaltadas y a las edificaciones, generando un problema en las vias no
pavimentadas ante su deficiente situacion. Es por eso que se debe mirar a

nuevos recursos como estabilizantes de las vias no pavimentadas [12].

En la actualidad uno de los problemas mas notorios en la ejecucion de obras
de pavimentaciones, son los asentamientos, ahuellamientos, y grietas en el
pavimento, como sabemos muchas veces esto problemas nacen desde el
nivel de subrasante por no contar con un suelo apropiado y no ser
estabilizado muchas veces por expedientes técnicos mal elaborados y no

estar presupuestados [13].

La estabilizacion de suelos en la actualidad es muy deficiente en las
carreteras no pavimentadas de nuestro pais, lo cual significa una
preocupante problemética, visto que existen diferentes maneras y productos
para lograr estabilizar las vias no pavimentadas y son muy pocas casi
insignificante el nUmero de vias no pavimentadas que se logren estabilizar

en el pais [14].

La problematica ante la falta de estabilizacion de suelos en caminos sin
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pavimentar este lugar de la provincia de Chepén es bastante notoria, se tiene
muchas vias las cuales las cuales unes distintos centros poblados,
asentamientos humanos, etc. Por lo tanto, estas vias necesitan la mejora en
su estructura con el fin de mejorar la circulacion vial, ya que esto dificulta el
tréfico en dichas zonas afectando al comercio, la educacion, entre otros,
sobre toda en temporadas de lluvias muchos de los tramos de dichas vias
guedan inaccesibles, siendo muchas veces estos tramos vias que conectas
diferentes pueblos a los cuales las personas necesitan llegar a sus centros

de trabajo y los menores por ejemplo a las clases en sus colegios.

Figura 1. Via no pavimentada al AA. HH La Morana

Trabajos Previos.

Alarcon et al. [15] investigd, “Stabilization of soils through the use of oily
sludge, la cual estudia la inclusién con lodos aceitosos a los suelos para una
mejor estabilizacion de suelos, utilizando porcentajes de adicion de lodos 2%,
4%, 6% y 8%. El método que se utilizé fue experimental realizandose analisis
granulométrico, caracterizacion del material de la subrasante,
caracterizacion del agente estabilizador y el proceso de estabilizacion. Se
establecio que con la incorporacién de un 6% de lodos se obtuvieron mejora
en caracteristicas como dureza y ductilidad del suelo y un 4% en la sub
rasante. Se concluye que estabilizar el material granular y sub rasante con
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lodos aceitosos, en laboratorio, fueron satisfactorios para sSu uso en

carreteras.

Del Castillo y Orobio [16] en su articulo, Exploratory research on the effect of
used engine oil on a subgrade fine soil, busca una nueva alternativa de
estabilizar un suelo con los desechos del aceite de motor de los vehiculos.
La metodologia empleada fue de tipo experimental aplicando 4 diferentes
porcentajes estos son (4%, 8%, 12% y 16%), determinando la seleccion de
suelos, el aceite de motor, la gravedad especifica, curva granulométrica y el
ensayo modificado de compactacion. Los resultados indica que el porcentaje
de aceite de 16% obtuvo una reduccion de hasta el 60% de la humedad
optima. Para lo cual también se verifico que a mayor volumen de aceite

pasado el 8% la resistencia a compresion iba descendiendo.

Moncayo [17] en su investigacion, 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, su principal objetivo son los estudios de las propiedades de un suelo
tipico de la ciudad y su resistencia mecanica. Su metodologia empleada fue
experimental afladiendo aceite de motor usado (AMU) con porcentajes (4%,
8%, 12% y 16%). Lo obtenido indican que el porcentaje de CBR tuvo una
disminucion significativa para 4% de AMU, al aumento gradual y ascendente
hasta 12 % de AMU y luego un incremento grande del 16% de AMU (Del 51%
en comparaciéon al suelo inestable). Las conclusiones indican que el

porcentaje 6ptimo es del 16% de AMU en los suelos para su estabilizacion.

Igbal et al. [18] en su articulo, Effect of Used Motor Oil and Bitumen as
Additive on the Permeability and Mechanical Properties of Low Plastic Soil,
tuvo como objetivo utilizar el complemento de petréleo (betin y aceite de
motor usado) para estabilizar los suelos de baja plasticidad. La metodologia
empleada fue experimental, utilizando porcentajes de 0 %, 4 %, 8 %, 12 %,
16 % y 20 %. Lo obtenido tratAndose del betlin y el aceite de motor usado
revelando la realizacion de reduccion en los limites de consistencia. Mientras
gue el aceite de motor usado (UMO) logro el incremento de limite plastico. El
UMO primero (hasta un 4%) increment6 el MDD vy luego lo disminuyé. Las

conclusiones indican que el UMO causo un incremento progresivo en el tanto
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por ciento de hinchamiento y un decrecimiento del CBR

Adekeye [19] en su investigacion, Effect of Waste Engine Oil on the
Geotechnical Properties of Soil of Abandoned Mechanic Villages, tuvo como
objetivo evaluarmuestras de suelo del area metropolitana de Offa para
determinar el efecto del lubricante de motor. La metodologia fue experimental
donde se determind la gravedad especifica, propiedades de Atterberg,
compactacion y distribucion del tamafio de particulas, utilizando porcentajes
variables de (0 %, 3 %, 6 %, 9 % y 12 %) de lubricante de motor con suelo
lateritico. Los resultados indican que la gravedad especifica y los limites
plasticos (PL) disminuyeron a medida que subia el contenido de aceite de
motor usado y los valores de Maxima Densidad Seca (MDD) y Contenido
Optimo de Humedad (OMC) aumentaron. Se concluy6 indicando que los

suelos con estas adiciones pueden aprovecharse en obras de ingenieria.

Jayaprakash et al. [20] en su investigacion, Experimental Study on Lateritic
Soil Stabilization with Waste Engine Oil and Lime, tuvo como obijetivo
investigar el uso de aceite de motor de desecho y material de mezcla de cal
junto con suelo lateritico como material de construccion. Su metodologia
empleada fue experimental en porcentajes de adicién de aceite y cal para
evaluar el mejoramiento o afeccion. Los resultados indican en la prueba de
compactacion, la MDS del suelo lateritico con estabilizacion aument6 en
comparacion con el suelo convectivo. Las conclusiones indican que la MDS
del suelo lateritico estabilizado para la proporcién 3:4 con aceite de motor

usado a la cal con suelo fue mayor en comparacién con otras proporciones.

Oluremi et al. [21] en su investigacion, Effects of compactive efforts on
geotechnical properties of spent engine oil contaminated laterite soil, su
objetivo principal fue el hallar los efectos del aceite de motor gastado (SEO)
en las propiedades geotécnicas. La metodologia empleada se realiz6 con
contenidos de hasta 10 % de SEO por peso seco del suelo en una
concentracion escalonada de 2 % y se sometieron a pruebas geotécnicas.
Los resultados indicaron que los valores obtenidos de MDS disminuyen al
aumentar los contenidos de SEO, pero aumentan con energias de

compactacion mas altas. Sin embargo, no se observo una tendencia general
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para los valores obtenidos de Optimo contenido de humedad con mayor
contenido de SEO. Las conclusiones muestran que el alto contenido de

aceite de moto afecta las propiedades geotécnicas del suelo.

Salih et al. [22] en su investigacion, Effect of Waste Engine Oil Contamination
on the Geotechnical Properties of Cohesive Soils in Sulaimani City, Iraq, tuvo
como objetivo investigar la consecuencia de polucién por lubricante de motor
residual en las caracteristicas de los suelos cohesivos. Su metodologia fue
experimental donde se mezclaron varios porcentajes (0%, 1%, 2%, 4% y 6%)
de aceite de motor con el suelo cohesivo seleccionado. Los resultados
mostraron que el LL, PL e IP aumentaron a medida que aumentaba el
contenido de aceite. Los valores del indice de compresion aumentaron con
aceite al 0%, 1% y 2. Las conclusiones indicaron que el suelo contaminado
con aceite requiere estabilizaciéon antes de usarlo como material de

construccion y/o para cimentaciones de proyectos de construccion.

Bustamante [23] investigd, Uso de Vinaza de Saccharum officinarumpara
Estabilizacion de Suelos Cohesivos, teniendo por objeto comprender las
caracteristicas de los suelos cohesivos al aplicar la Vinaza de Saccharum
officinarumpara. La metodologia fue experimental utilizando Vinaza en
porcentajes de aplicacion 10%, 15%, 20% y 25%. Se logro en lab. determinan
CBR que muestra el suelo estabilizado con el 25% de aglomerante se
encuentran entre 11,8% y 15,8%. Las conclusiones indican que el porcentaje
de 25% de aplicacion de la Vinaza de Saccharum officinarumpara, es el

porcentaje idoneo para lograr la estabilizacion de dicha via no pavimentada.

Mendoza [24] En su investigacion, Estabilizacién de suelos cohesivos con
aceite automotriz reciclado a nivel de subrasante en vias de bajo transito,
tiene por objetivo la aplicacion del aceite automotriz (AAR) para la
estabilizaciéon de suelos a nivel de subrasante para vias de poco transito. La
metodologia fue experimental utilizando los porcentajes de aplicacién del
25%, 50%, 75% y 100% de AAR respecto al agua. Los resultados indican
que se alcanzo la maxima capacidad de dureza del suelo con la agregacion
de 100% de aceite reutilizado de los automoviles generando un CBR al 95%

y MDS de 23.90%. Las conclusiones indican un mejoramiento en
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caracteristicas del suelo, obteniendo mejor dureza al corte, y concluyendo
que el mejor porcentaje de aplicacién es la del 100% de AAR.

De la Cruz y Salcedo [25] en su trabajo de investigacion, Estabilizacion de
suelos cohesivos por medio de aditivos (Eco Road 2000) para pavimentacion
en Palian - Huancayo — Junin, tiene como objetivo aplicar Eco Road 2000
para estabilizar suelos. La metodologia aplicada fue experimental en el cual
se aplic6 en 6 proposiciones distintas. Los resultados determinaron que
aplicando el aditivo puede llegar a obtener valores de mas del 40% de CBR,
con lo cual cumple el granular de sub base. Las conclusiones indican que la
subrasante muy buena nos da a conocer que la dosificacion de 11t/19m3 la
de mejores resultados, ademas indican que al aplicar el aditivo como
estabilizante del suelo este optimiza el procedimiento de dilatacién y

disminucién para la obtencion de un suelo de mayor rigidez y estable.

Santa [26] en su investigacion, Efectos del aceite quemado en las
propiedades mecanicas del suelo cohesivo, Satipo, Junin, tuvo como objetivo
Determinar los efectos del aceite quemado en las propiedades mecéanicas y
fisicas del suelo cohesivo para la sub rasante. La metodologia empleada fue
experimental donde se elabor6 con material natural y con la incorporacién de
lubricante usado en las siguientes proporciones al 5%,10%y 15%. Los
resultados indican que al 10% de aceite quemado mejoro significativamente
las caracteristicas de los suelos cohesivos; con el ensayo Proctor aumento
en 0.27gr/cc, con el ensayo CBR logramos determinar la resistencia éptima
aumentando en 6% al suelo. Las conclusiones indican que el aceite de motor
mejora su resistencia y densidad del suelo bajo el manual de carreteras del
MTC

Jalanoca [27] en su investigacion, Mejoramiento de la subrasante
incorporando el aceite residual de vehiculos motorizados en la carretera
Plateria Perka, Puno 2021, su objetivo fue determinar cémo influye el aceite
residual en las propiedades de la subrasante. La metodologia empleada fue
experimental utilizando siguientes porcentajes de 0%, 1.5%, 2.5%, 3.5% y
4.5% tratdndose de peso. Los resultados indican que se muestran mejoras

si lo comparamos con el espécimen principal de sus caracteristicas de suelo
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con las dosificaciones siguientes de 1.5 al 3.5%, llegando a percibirse un
decrecimiento en varias caracteristicas del suelo agregando el 4.5% del
lubricante. El espécimen dio GP-GC (grava pobremente graduada con arcilla
y arena), con un resultado de CBR al 100% del suelo natural de 40.20%,
incrementando al agregar de 1.5% al 4.5%. Las conclusiones indican que la
aplicacion del aceite residual mejora las propiedades del suelo.

Cabrejos & Murga [28] en su investigacion, Estabilizacién de afirmados con
residuos de lubricantes vehicular en el camino rural del Centro Poblado de
Cambio Puente — Chimbote, tuvo como objetivo determinar si los lubricantes
vehiculares pueden estabilizar afirmados. La metodologia empleada fue
experimental utilizando 1.5%, 3% y 4.5% de adicidén de lubricante de motor.
Los resultados indican que con adicion de lubricante la densidad seca
aumenta al igual que el CBR a 2.23 g/cm?, 2.29 gr/cm3y a 2.25 gr/cm? para
1.5%, 3% y 4.5%; asimismo los MDS de estos porcentajes son 121.92,
156.42 y 120.82. Las conclusiones indican que es el 3% la mejor adiciéon de

lubricante para estabilizar afirmado.

Tuscano [29] en su investigacién, Estabilizacién de subrasante mediante el
uso de aceite reciclado en carretera, circuito cruz de Paz Palian - el Tambo
— Huancayo 2017, su objetivo determinar el efecto del lubricante en la
subrasante. Su metodologia empleada fue de tipo experimental, aplicativo y
correlacional. Los resultados indican que la humedad 6ptima aumenté con el
aceite lubricante en un 4%, ademas se logr6 aumentar el CBR a 8.51% con
4% de adicion. En cuanto a la expansion del suelo esta disminuye al afadir
lubricante, pasando de 2.95% a 2.26% con adicion de 2% y 1.47% con
adicion de 4%. Las conclusiones indican que el lubricante en porcentajes

menores de adicion puede ser favorables para estabilizar subrasante.

Auccapure [30] en su investigacion, Impermeabilizacion de la base de
pavimentos rigidos con aceite quemado de motor, usando material de
cantera de Yanaoca provincia de Canas — 2018, tuvo como objetivo reutilizar
los aceites quemados para lograr estabilizar la base de pavimentos. La
metodologia fue experimental y utilizando adicion de aceites en porcentajes.

Los resultados indican que mediante los ensayos de compactacion en el cual
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utilizaremos para determinar OCH y MDS en el realizandose en un molde de
6” de diametro e 5 capas con 56 golpes en cada capa usando el pasante por
el tamiz %, obteniendo que adicionar aceite quemado si estabiliza la

subrasante en porcentajes menores.
Justificacién e importancia del estudio

Teniendo en cuenta la investigacion, la justificacion estd basada en la
busqueda de nuevos métodos, ampliar nuestros conocimientos sobre la
conducta de la subrasante al agregar el residuo del lubricante de motores;
aplicando conceptos de mejoramientos de los suelos con materiales que
actualmente brinda caracteristicas que ayudarian con mejoramientos de la
carretera como la compactacién y resistencia. Es de suma importancia que
las carreteras en general tengan un mayor tiempo de vida util y un éptimo
estado, teniendo en cuenta que los diferentes tipos de estabilizacién no
contaminen el medio ambiente y sean econémicos como es la reutilizacién de

un material que se desecha.

1.2.Formulacion del problema
¢, Como estabilizara los suelos cohesivos del Camino Vecinal Talambo — La
Morada a la adicién de residuos de lubricante de motores?

1.3.Hipétesis
La adicion de residuos de lubricante de motores mejorara la estabilizacién de
suelos cohesivos del camino vecinal Talambo — La Morana, Chepén, La
Libertad.

1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo general
Determinar la estabilizacion de suelos cohesivos del camino vecinal
Talambo — La Morana adicionando residuos de lubricante de motores,
Chepén, La Libertad

1.4.2. Objetivos especificos

a) Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo cohesivo

del camino vecinal Talambo-La Morana.
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b) Detallar caracteristicas fisicas y quimicas del residuo de lubricante

para motores.

c) Comparar propiedades fisicas y mecénicas del suelo base y el
suelo con adicion de residuo de lubricante de motores en 1.5%,
2.5%, 3.5% y 4.5%

1.5.Teorias relacionadas al tema
Estudio de Canteras

Segun el MTC [31], se realiza un analisis de cantera para establecer la
ubicacion de la extraccion de materiales a ser usados en la edificacion de

niveles, bases afirmadas, granulares entre otras estructuras.

Teniendo en cuenta la ubicacion, la cercania al trabajo a realizar, la calidad y
la cantidad necesaria para que fluya el trabajo. Para asegurar calidad y
cantidad, las canteras deben ser examinadas. El suelo de las canteras se
evalla en base a la realizacion de tajos por zonas; del mismo modo es posible

hacer sondeos en la region o trincheras para sustraer recursos de alli.

La demostracion se realiza conforme con el Compendio de Prueba de
Materiales MTC actual y estdndar MTC E 101. La demostracion de extraccion
de materiales se hace con un minimo de 5 exploraciones para areas menores

o iguales a una hectérea.
Suelos

El suelo es una sustancia utilizada en la construccion y se considera la mas
antigua; sin embargo, también es el material mas dificil de la ingenieria, ya
gue su estudio, comprension, analisis y disefio requieren numerosas fases de
investigacion para saber las caracteristicas fisicas y mecanicas requeridas en
la construccion y rehabilitacion de carreteras [32]. Debido a que el suelo esta
expuesto a los elementos, esta compuesto de materia organica, minerales en
diversas formas y otros componentes formados como resultado de la

meteorizacién. (Macias et al. [33].
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Estudio de mecanica de suelos

La investigacion del suelo debe realizarse teniendo en cuenta la utilizacion de
diversos procedimientos actuales e imprescindibles, que en ocasiones se
adaptan a todas las realidades. El pavimento sabemos que es una estructura
de ingenieria, y los suelos que componen su elemento constructivo deben ser
considerados como parte de ella, ya que los pavimentos deben descansar
sobre suelos que posean las cualidades fisicas y mecéanicas indispensables
para brindar un excelente comportamiento a la estructura. Mecanica de
suelos para la construccion reconoce las dificultades, las analiza y hace
recomendaciones con base en la ubicacion de la actividad [34].

La meteorizacion es un proceso recurrente en los suelos, y deberia ser una
investigacion prioritaria para los ingenieros civiles. Las rocas utilizadas en la
construccion pasan por procesos de meteorizacién y durabilidad, por lo que
la investigacion es fundamental; a partir de esto, es posible determinar para
qué tipo de trabajo es adecuada la roca en estudio. Las cargas estan
presentes en todas las formas de trabajo, por lo que conocer las cualidades
del suelo es igualmente vital, ya que el suelo es el encargado de soportar
estas cargas porgue es la base de la edificacién a levantar [35].

La caracterizacion del suelo es un paso fundamental en la elaboracion de
cualquier proyecto, ya que se puede predecir el proceder del suelo sujeto a
distintas cargas. Algunas pruebas de laboratorio ayudan en el entendimiento
del fenémeno del suelo. Mediante ellas, el ingeniero puede decir si es
adecuado para fines de ingenieria geotécnica. La investigacion de los
procedimientos de analisis de suelos. y la interpretacién de resultados
obtenidos seran temas de actualidad en importantes clases de Civil Cursos
de ingenieria, como Mecéanica de Suelos, Disefio de Pavimentos y Disefio de
Cimientos. En muchas de estas pruebas, un proceso de célculo detallado es
primordial para definir el correcto parametro del suelo anhelado (Nalon et al.
[36].

Tipos de suelos

Por su Origen: Segin Macias et al. [33] los suelos se clasifican por su origen
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como:

1. Residuos: Suelos derivados de rocas que persisten en la superficie de las
rocas.

2. Transportados: Los suelos que se movilizan como consecuencia de una
causa se clasifican en aluviales, glaciales y edlicos. Los suelos aluviales son
movidos por el flujo de agua, los suelos glaciales son movidos por la accion
de los glaciares y los suelos edlicos son movidos por el viento.

3. Turba: La turba es una sustancia que se forma a raiz que el suelo entra en
una fase de descomposicién del material organico y esta frecuentemente
sobre nivel bajo del suelo.

4. Orgéanico: Esta compuesto por una mezcla de turba y tierra inorganica y
tiene un gran asentamiento, por lo que es mas facil de comprimir y tiene un

alto nivel de humedad.

Por su granulometria:

Las arcillas: Las caracteristicas geotécnicas y el proceder de los suelos
arcillosos estan influenciados por su composicién mineraldgica. Los suelos
arcillosos a menudo son propensos a problemas asociados con el
agrietamiento, baja resistencia y alta compresibilidad. Ademas, el cambio de
volumen el comportamiento de los suelos arcillosos es perceptible a
alteraciones considerables del contenido de humedad. Este es
particularmente el caso cuando los suelos arcillosos se utilizan como
subrasante de caminos y pavimentos, en donde varios pavimentos se
producen problemas (a saber, grietas, baches, surcos, desniveles), que
requieran reemplazo o mantenimiento de caminos. Es por ello que, se

mejoran los suelos con arcillosa con aglutinantes a base de calcio como cal.

El suelo arcilloso es mineral de silicato de aluminio hidratado, cuyo
comportamiento depende de la composicion mineraldgica y ambiental del
medio, también son materiales geotécnicamente dificiles. La plasticidad, la
resistencia, la compresibilidad y el cambio de volumen, entre otros, son
algunos de los elementos que mas inciden en las caracteristicas de la arcilla
[37].

Arenas: Es el material que atraviesa una malla de 5 mm pero se mantiene en
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una malla de 2 mm, se caracteriza por ser un material muy fino [38].

Gravas: La grava es un material formado por rocas con tamafios que van
desde los 2 hasta los 64 mm. La grava se usa frecuentemente como agregado
natural en edificaciones para granular bases, concreto y terraplenes, entre
otras cosas [39].

Limos: Es polvo de roca y es de origen inorganico. La primordial cualidad es
la plasticidad, alcanzando hasta el 50% en forma liquida debido a la adhesion
neutra con el agua. Esto lo hace distinto de las particulas coloidales. hecho
de arcilla [38].

Propiedades Fisicas De Los Suelos. Segun Macias et al. [33] el suelo es
un elemento constructivo crucial para la ingenieria civil porque soporta toda
la estructura que se estd creando, por lo que se deben investigar sus
cualidades. Para el MTC [40], en compendio de carreteras: Suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, define las caracteristicas donde deben tenerse en

cuenta son:

Granulometria: Son los tamarfios que pueden tener los agregados, el proceso
se da utilizando tamices normados y cumpliendo con las especificaciones
técnicas del MTC EM 107. Los andlisis granulométricos sirven para
determinar la proporcion de los elementos que conforman el suelo,

clasificAndolo segun su tamafio, entre ellos tenemos [40]:

Tabla 1

Tipo de material segun su Granulometria

Tipo de Materia Distribucién de Particula

Grava 75 mm —4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm —2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
Limo 0.075 mm — 0.005 mm

Material Fino ]
Arcilla Menor a 0.005 mm

La plasticidad: Es la resistencia que llegan a presentar los suelos ante los
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limites de humedad, debido a tal motivo la caracteristica va a depender de
arenas, arcillas y limos que tenga. El ensayo que se utiliza para hallar

plasticidad de un suelo es los Limites de Atterberg [40].

Tabla 2
indice de maleabilidad
indice de Maleabilidad Maleabilidad Caracteristica
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 . _
Media Suelos arcillosos
IP>7
) Suelos poco arcillosos
IP<7 Baja o
plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exento de arcilla

Equivalente de Arena: Aquel porcentaje de finos que tiene o que se llega a
encontrar en los suelos y agregados finos. Es un ensayo muy similar al
ensayo de Atterberg, pero con menor precision. Los valores de EA es un

indicador de la plasticidad del suelo [40]:

Tabla 3
Equivalente de Arena
Equivalente de Arena Caracteristicas
Si EA > 40 El suelo no es plastico, es arena
Si40>EA>20 El suelo es poco plastico y no heladizo
SIEA <20 El suelo es pléstico y arcilloso

Humedad Natural: Es una caracteristica importante para probar la capacidad
de dureza de suelos, esta asociada a la humedad y densidad en los suelos
presenten. El ensayo determinara la humedad Optima para obtener el CBR
del suelo. Ademas, se podra verificar la compactacion del suelo y la cantidad

de agua que necesita [40].
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Clasificaciéon de los suelos

CBR:

Posterior al listado de un suelo por el método AASHTO y SUCS, se realiza

un perfil estratigrafico en los tramos que se elaborara el proyecto, teniendo

en cuenta que la dureza del suelo debe ser el 95% de MDS y una carga de

2.54 mm. Los valores de CBR, determinaran que categoria de subrasante se

tiene, como se muestra en el siguiente cuadro [40]:

Tabla 4
Clase de subrasante
Clase de Subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
De CBR =2 3%
S1: Subrasante Pobre
A CBR < 6%

S2: Subrasante Regular

De CBR 26%
A CBR <10%

S3: Subrasante Buena

De CBR =2 10%
A CBR < 20%

S4: Subrasante Muy Buena

De CBR =2 20%
A CBR < 30%

Ss: Subrasante Excelente

CBR = 30%

indice de grupo: Esta normalizado por AASHTO y sirve para la clasificacion

en suelos. El I.G. se define a través de la siguiente formula [40]:

Formula para calcular el I.G
IG =0.2(a) + 0.005 (ac) + 0.001 (bd)

Donde:

a = F — 35 (F = fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N°200 — 74 micras).

Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1y 40.

b = F — 15 (F = fraccién del porcentaje que pasa el tamiz N°200 — 74 micras).

Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1y 40.

c = LL — 40 (LL = limite liquido). Expresado por numero entero comprendido
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entre 0y 20

d = IP — 10 (IP = indice plastico). Expresado por un numero entero

comprendido entre 0 y 20 0 mas

El resultado del I.G. debe ser entre 0 y 20 0 mas, siendo 0 un suelo bueno y

20 un suelo que no se debe usar en vias. Logrando clasificar segun la siguiente

tabla:

Tabla b

Clasificacién se subrasante segun I.G.

indice de Grupo

Suelo de Subrasante

IG>9

IG estaentre4a9
IG estaentre 2a 4
IG estaentre 1 — 2

IG estaentre 0 -1

Muy Pobre
Pobre
Regular
Bueno

Muy Bueno

Mdédulo Resiliente: Este item se habla utilizando lo dispuesto en MTC E 128

(AASHTO T274), se utiliza para disefiar todo tipo de estructuras de

pavimentos, debe de transformarse a modulo en respuesta de la sub rasante

(valor K). el médulo de resiliencia sirve para reconocer las propiedades

elasticas de suelos, reconociendo caracteristicas no lineales [40].
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Tabla 6

Clasificacion segiin modulo resiliente

Iltem

Suelos granulares

35% maximo que pasa por tamiz de 0.08 mm

Suelos finos

max de 35% pasa por el tamiz de 0.08 mm

Grupo

Simbolo
Analisis
granulométrico

% que pasa por
el tamiz de:

2mm

0.5mm

0.08mm
Limites de
Atterberg

Limite de
liquido

indice de
plasticidad
indice de
grupo

Tipo de
material
Estimacion
general del
suelo como
subrasante

Al

Al-a Al-b

max. 50
max. 30
max. 15

max 50
max 25

max. 6 max. 6

0 0

Piedra, gravay arena

De excelente a bueno

A3

max 50
max 10

Arena
fina

A2-4 A2-5

max 35 max 35

max. 40 min. 40

max. 10 max. 10

0 0

Gravas y arenas
Limosas o arcillosas

A2

A2-6 A2-7

max 35 max. 35

max. 40 min. 40

min. 10 min. 10

max. 4 max. 4

De pasable a malo

A4 A5

min. 35 min. 35

max. 40 max. 40

max. 10 max. 10
max. 8 max. 12

Suelos limosos

A6

min. 35

max. 40

min. 10
IP<LL-300

max. 20

min. 10

max. 16

Suelos arcillosos

min. 35

min. 40

A7

A7-5 A7-6

min. 35

min. 40

min. 10
IP<LL-300

max. 20
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La clasificacion de los suelos se determinara por su comportamiento, ademas

se tendré en cuenta otras propiedades como la granulometria, el I.P. y el I.G.
Existen dos sistemas de clasificacion siendo el AASHTO y ASTM (SUCS) los

mas usados, a continuacion, se muestra los tipos de suelo [40].

Tabla 7
Categoria de los suelos

Categoria de Suelos AASHTO
AASHTO M - 145

Categoria de Suelos SUCS
ASTM - D - 2487

A-1-a
A-1-b

> > > > > >
| |
N o a0~ W N

GW, GP, GM, SW, SP, SM
GM, GP, SM, SP
GM, GC, SM, SC

SP
CL, ML

ML, MH, CH

CL, CH

OH, MH, CH

Requerimientos granulométricos: Las bases granulares deben ser bien

graduadas y llegar obtener los siguientes requisitos granulométricos:

Tabla 8
Requisitos de granulometria. Manual EG-2013 MTC
% en peso
Malla Gradacion | Gradacion | Gradacion | Gradacion
A B C D
50 mm. (27) 100 100
25 mm (17) 75 -95 100 100
9,5 mm (3/8”) 30-65 40-75 50 - 85 60 — 100
4,75 mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50 - 85
2.0 mm (N°10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um (N°40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N°200) 2-8 5-15 5-15 8 —15
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Requerimientos en el agregado grueso. Estd compuesto por el material

retenido por la malla N°04 debe cumplir con las siguientes:

Tabla 9
Requerimientos en el agregado grueso
Prueba Norma Norma Norma Requisito Altitud
MTC ASTM AASHTO | <3.000 | 23.000
msnm msnm
Particulas con MTC E D 5821 80% min | 80% min
una cara 210
fracturada
Particulas con MTC E D 5821 40% min | 50% min
dos caras 210
fracturadas
Abrasion Los MTC E C131 T 96 40% 40%
Angeles 207 max max
Particulas D 4791 15% 15%
chatasy max max
alargadas (1)
Sales solubles MTC E D 1888 0,5% 0,5%
totales 219 max max
Durabilidad al MTC E C 88 T 104 18%
sulfato de 209 max
magnesio

Requerimientos en el agregado fino. El agregado fino conpuesto por el

material que logra pasar la malla N°04 debe cumplir lo siguiente:

Tabla 10

Requerimientos en el agregado fino. Manual EG-2013 MTC

Requerimientos
Ensayos Norma Altitud
<3.000 msnm | 2 3.000 msnm

indice plastico MTCE 111 4% max 2% min
Equivalente de arena | MTC E 114 35% min 45% min
Sales solubles MTC W 219 0,5% max 0,5 mas
Durabilidad al sulfato | MTCE 209 |  ------ 15%

de magnesio

Requerimientos en construccién. Extraccion y elaboracion de materiales

se realiza con aprobacién previa de supervision cumpliendo con los

requerimientos de cada especificacion.
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Los tramos de prueba se realizaran a traves del contratista quien verificara el
estado y comportamiento de los equipos por medio de muestras en las capas
de prueba donde ensayara para la verificacion en densidad, granulometria y

otros requisitos.

Para el transporte y colocacion del material, se realizé en un carril para que
no dafe el trafico; en el caso de base granular, se dispone de todos los
materiales que la conforman en proporciones y se mezcla. En caso de

humedecer se debe realizar sin afectar otras zonas.

La compactacion se realiz6 utilizando el equipo adecuado y corroborado por
supervision obteniendo la densidad necesaria. El inicio al transito se realizara
si es necesario, el contratista es responsable si hallan dafios por
ahuellamiento. La conservacion se hace por parte del contratista seguida de
aceptacion de la base granular, puesto que debe realizar la capa superior

inmediata, de no hacerlo debe reparar bajo su costo.

Requerimientos de ensayos. Para cada lugar de material extraido, y
cualquier cantidad, se debe tomar un minimo 4 muestras para ser sometidas

a ensayos que deben realizarse.

Tabla 11
Requerimientos de ensayos y frecuencias
Material ) )
Propiedades y Norma Norma Norma Frecuencia Lugar de
o}
Caracteristicas MTC ASTM AASHTO 1) Muestreo
Producto
Cantera
Granulometria MTC E 204 C 136 T27 750 m? ]
(2) y pista
Limite liquido MTC E 110 D 4318 T 89 750 m? Pista
indice de plasticidad MTC E 111 D 4318 T90 750 m? Pista
Base . Cantera
Abrasién Los Angeles | MTC E 207 C131 T95 2000 m?
Granular (2
Equivalente de Arena MTC E 114 D 2419 T 176 2000 m? Pista
Cantera
Sales Solubles MTC E 219 2000 m? @
Cantera
CBR MTC E 332 D 1883 T 193 2000 m? @
Cantera
Particulas fracturadas | MTC E 210 D 4821 2000 m? )
(2) y Pista
Particulas chatas y Cantera
D 4791 2000 m?
alargadas (2) y pista

31



Durabilidad al Sulfato Cantera
MTC E 209 C88 T 104 2000 m?
de magnesio 2
Densidad y Humedad MTC E 115 D 1557 T 180 750 m? Pista
Compactacion MTC E 124 D 2922 T 238 250 m? Pista

Requerimientos de calidad:

Compactacion. Densidad se determina minimamente 1 vez cada 250 m2,
los tramos se aprobaran con un pequefio numero de 6 tamafos de densidad,
siendo que estos deben ser iguales o mayores al 100% del resultado del
Proctor modificado (densidad méxima). El requerimiento de Compactacion se

define por la siguiente ecuacion:

Di = De

Di = valores individuales de densidad

De = densidades maximas por Proctor modificado

Espesor. Los espesores medios de las muestras tendran que ser mayores 0
iguales al espesor de disefio, siendo que cada espesor evaluado no tendra
gue ser menor al 95% del espesor de disefio. El requerimiento de Espesor

se define por la siguiente férmula:

eém2€d
em = espesor medio de la capa compactada

ed = espesor de disefio

A continuacion, se describe también el requerimiento de los espesores de

cada muestra descrita por la siguiente formula:

e 20.95eq
ei = espesores de las muestras extraidas

ed = espesor de disefio
Uniformidad de la Superficie. La superficie debe presentarse de tal forma

gue no existan variaciones en su uniformidad que superen los 10 mm, siendo

responsabilidad del contratista.
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Compactacion. Ensayo que determina la capacidad del agua y su respectivo
peso unitario seco del suelo aplicando la fuerza de 2700KN-m/m3,

Si cada muestra es altamente himeda se disminuye el contenido de agua, de
lo contrario se aumenta. La compactacion se efectla después del curado,
donde se une, luego se realiza la mcompactacion en 5 capas,
correspondiendo cada capa en 25 golpes en moldes de 4 pulg y 56 golpes
utilizados en moldes de 6 pulg. Resultados que obtienen el contenido del agua
gue se realizan con procedimiento de ensayo NTP 339.127 y el peso unitario

seco con las siguientes ecuaciones:

(Mt - Mmd)

= 1000

Donde:

pm = densidad himedad del espécimen compactada (mg/m?3)
Mt = masa del espécimen humedo y molde (kg)

Mmd = masa del molde de compactacion (kg)

V = volumen del molde de compactacion (m?3)

0g = Pm
d— W

Donde:
pd = densidad seca del espécimen compactado (mg/m3)

W = contenido de agua (%)

¥d =62.43 pd en Ibf/pied
¥d = 9.807 pd en kKN/m3

Aceite automotriz usado

Los aceites lubricantes (LO) se adquiere habitualmente del petrdleo crudo.
Compuesto quimicamente de los LO contiene regularmente de un 80 a un

90% de aceite base y un 10 a un 20 % de adiciones quimicas entre otros. Los
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aceites lubricantes ayudan prmordialmente disminuir la friccion, el polvo, la
corrosion, la proteccion contra el desgaste y el suministro de medios de

transferencia de calor en varios equipos o maquinarias [41].

El aceite lubricante ayuda en primer lugar a disminuir la friccion, el polvo, la
corrosion, a salvaguardar contra la erosion y el suministro de medios de
transferencia de calor en varios equipos o0 maquinarias. En el proceso de uso
del aceite lubricante, se produce el aumento de la temperatura que
descompone el aceite y debilita sus propiedades, que incluyen el punto de
fluidez, el instante de inflamacién, la gravedad especifica, la viscosidad, etc.
El aceite se presenta inadecuado para el uso normal debido al acumulado de
contaminantes en el LO, como agua, metales, residuos de carbdn, cenizas,
agua, gomas, barniz, etc. y cambios quimicos en el aceite, como degradacion
térmica u oxidacion. Estos contaminantes son impurezas que disminuyen el
rendimiento del aceite lubricante y lo convierten en aceite usado/aceite de
desecho. La mala gestion y la eliminacion descuidada del aceite lubricante

usado pueden afectar negativamente al medio ambiente [42].

Métodos de tratamiento convencionales/genéricos del aceite lubricante
usado:

Acido-arcilla. Revision de distintos procedimientos de reciclaje mostré que
el proceso acido-arcilla tiene el mayor riesgo ambiental y el menor costo. El
proceso implica realizar el método con lubricante reciclado con acido y arcilla.
La arcilla sirve como adsorbente para eliminar el olor y el color oscuro. Los
factores que distinguen la arcilla 4cida de otros métodos incluyen; proceso
simple, baja inversion de capital, bajo costo operativo y no requiere
operadores calificados [41].

Extraccion por solventes (SE). La extraccion por solvente produce aceites
base de buena calidad y una menor tasa de contaminacion. Por el contrario,
opera a mayor presion y requiere sistemas operativos y personal calificados.
Se han utilizado varios solventes para la extraccion con solventes que

incluyen el butanol, MEK, etanol, Tolueno y acetona [42].

Destilacién al vacio (VD). Los pasos basicos en VD son el pretratamiento de

aceite para eliminar las impurezas que pueden provocar el ensuciamiento y
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la corrosién del equipo, seguido de la destilacion, donde se separan el agua
y los hidrocarburos ligeros. A la destilacion al vacio le sigue el
hidrotratamiento del destilado a alta presién y temperatura en presencia de
un catalizador con el fin de eliminar el cloro, el azufre, el nitrdgeno y los

componentes organicos [41].

Hidrogenacién. Proceso involucrado en la hidrogenacion se puede resumir
asi: el aceite usado y el hidrégeno caliente se calentaron y mezclaron en una
camara de mezcla presurizada. La mezcla se transfirié a un separador dirigido
a un separador de residuos. Y se procesa en un reactor catalitico para
eliminar metales solubles y se pasa por un reactor de hidro acabado para
declaracion, desulfuracion y otros procesos. Los hidrocarburos tratados
dieron como resultado productos de olor, propiedades quimicas y color
mejorados [42].

Caracteristicas de los aceites automotrices usados. La densidad del
aceite usado se ve alterada por la contaminacién con combustible, agua,
impurezas mecanicas, productos resultantes Los valores obtenidos por
determinaciones practicas para cada propiedad en las muestras de aceite
regenerado que se tratados con diferentes acidos se presentan
comparativamente con el valor para la mezcla de aceites usados y para dos
aceites usados recolectados por separado. En los procesos de oxidacién por
combustion. La gravedad especifica se presenta como el enlace entre el peso
especifico de materia y el peso especifico del volumen de agua. La gravedad
especifica esta influenciada por la composicién quimica del aceite; crece junto
con el contenido creciente de hidrocarburos aromaticos y cae junto con el
contenido creciente de hidrocarburos saturados [43] .

Sugiere lo siguiente, segun documenta el Equipo de Salud Ocupacional y
Medio Ambiente: El aceite usado es un liquido con poca o ninguna viscosidad
y un tinte oscuro que puede tener varios compuestos peligrosos disueltos. En
los aceites lubricantes usados (Zn) se encuentran altas cantidades de metales
gue son pesados, como As, Pb, Cd, Cr y Zn. Estos metales se producen
principalmente por la friccion entre los componentes mecanicos envejecidos

de un motor o el dispositivo que los lubrica [41].

35



Grados de aceptabilidad del uso del aceite automotriz usado. Debido a
que lubricantes se reunen en contenedores, pero es posible que no todos
sean del mismo grado, se dividen en categorias segun se verifica su pureza,
teniendo siempre en cuenta el nivel de polucién del aceite. Sujeto a la clase
que determine que el proceso del petrdleo se requiere para ajustarse a los
grados de polucion, puede considerarse como un recurso benéfico. Los
compuestos y/o contaminantes que puede contener un lubricante usado se
enumeran en las siguientes tablas, aunque se trata de un valor de referencia
establecido por la EPA y otras instituciones para elevar el grado de
aceptabilidad de estos lubricantes [44].

Tabla 12
Fases de contaminantes permitidos en los aceites usados. U.S. EPA-UNITED
STATES ENVIRONMENTA PROTECTION AGENCY

SUSTANCIAS CONCENTRACION MAXIMA
PERMISIBLE (mg/kg-ppm)

Bifenilos policlorinados (PCBSs) 50

Hal6genos organicos totales 1000

Arsénico S

Cadmio 2

Cromo 10

Plomo 10

Azufre 1.7% en peso

Tabla 13
Primordiales contaminantes del aceite usado. U.S. EPA-UNITED STATES
ENVIRONMENTA PROTECTION AGENCY

CONTAMINANTES CONCENTRACION
Cadmio 1.2
Cromo (Cr) 1.8
Plomo (Pb) 220
Zinc (Zn) 640
Cloro total (Cl) 900
PCB’s <2
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Para aplicaciones comerciales, industriales o extractivas, los metales que
contaminan (metales pesados) del aceite al ser usados estan por debajo de
los limites de un suelo inorganico para poder emplearse como estabilizador
mejorado de una subrasante. La condicion del cuerpo receptor del suelo
determina el grado de agregacion de componentes, compuestos 0 procesos
fisicos, quimicos, y factores bioldgicos contenidos en el suelo de manera que

no ponga en peligro la salud de las personas o el medio ambiente [45].

Tabla 14
Estandares de calidad Ambiental para suelos Inorganicos. U.S. EPA-UNITED

STATES ENVIRONMENTA PROTECTION AGENCY

Suelo

) Suelo PROCESO

PARAMETROS EN Suelo comercial/

. residencial/ . . DE

mg/kg PS agricola industrial/
parques ] ENSAYO

extractivo
Arsénico 50 50 140 EPA 3050
Bario total 750 500 2000 EPA 3050
Cadmio 1.4 10 22 EPA 3050
Cromo total *x 400 1000 EPA 3050
Cromo VI 0.4 0.4 1.4 EPA 3060
Mercurio 6.6 6.6 24 EPA 7471
Plomo 70 140 800 EPA 3050
Cianuro libre 0.9 0.9 8 EPA 9013

Efecto del aceite automotriz usado en el suelo.

Debido a que el aceite utilizado estd hecho de hidrégeno y carbono, que
pueden matar a todos los seres vivos del suelo y convertirlo en materia inerte,
los derrames de aceite usado tienen el potencial de esterilizar el suelo
circundante. Adicionalmente, arrojar petréleo al suelo por descuido tiene un
impacto negativo en el ecosistema ya que libera compuestos venenosos al
interactuar con la radiacion solar (luz solar) y el apoyo del viento, lo que hace
gue estos compuestos se filtren a través del suelo y lo sigan contaminando
[46].

La reutilizacion del aceite de motor usado o aceite quemado (reciclado)

proporciona una serie de ventajas debido a su reutilizacion y aplicaciones

37



potenciales, que incluyen:
El aceite de motor quemado se usa principalmente como combustible para

calderas y otros aparatos que requieren la liberacion de energia.

Cabe sefialar que esto tiene sus ventajas y sus contras ya que la aplicacion
de mucho aceite automotor reciclado para controlar la exposicion del polvo
en vias resulta con significativas emisiones de contaminantes para el medio
ambiente, lo cual se sabe que seria perjudicial para la salud del personal que
trabaja. Otro uso del aceite de automocion quemado es controlar la expansion
del polvo, que suele estar presente en la ejecuciébn de mantenimiento y/o
construccion de carreteras [46].

Recolectar aceite de motor gastado a través de canales legales e ilegales y
luego distribuirlo en sectores agricolas para usar en equipos como sierras
eléctricas, postes eléctricos, estacas para cultivos y desencofrantes es una
practica generalizada pero no recomendada. construccion de hormigon [41].

La ventaja mas significativa del reciclaje de aceite vehicular es sin duda
gue permite, de alguna manera, la reduccion de la explotacion financiera que
ahora se presenta, ademas de favorecer y contribuir a la proteccion de los
recursos naturales como el petréleo y sus derivados [19].

Estabilizacion de Suelos

Para las mejoras de propiedades de ingenieria de un suelo, la "estabilizacion
del suelo" es un procedimiento mecanico, quimico, eléctrico o de otro tipo. El
proceso de mejorar las propiedades fisico-mecanicas de los suelos por medio
mecanico o la adicién de producto quimico, natural o sintético se conoce con
el nombre de "estabilizacion de un suelo". Estas estabilizaciones, que a veces
se denominan estabilizacion de suelo-cal, suelo-cemento, emulsion de suelo-
asfalto y/o varios productos, a menudo se llevan a cabo en suelos con una

subrasante inadecuada o deficiente [47].
Segun el compendio vial del MTC, la verificacion de suelos consiste en ayudar

las capacidades mecanicas y fisicas del suelo para asegurar la perdurabilidad

en el largo del tiempo. Esto se logra por procesos mecanicos o de lo contrario
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el agregado de productos quimicos, ya sean tanto naturales o sintéticos.

Ventajas de la Estabilizacion de Suelos
Precision de los suelos es un procedimiento durante la construccion con
respecto a los requerimientos que necesitamos del suelo para una tarea de

ingenieria, y tiene muchos beneficios:

Incrementa el valor de la resistencia: Como se observa una de las
caracteristicas méas cruciales que se debe tener en cuenta para la
construccion de infraestructuras viales. Se aplican principalmente suelos de
gue presentan poca calidad tales como material fino que no son aptos para
realizar el servicio, impidiendo su estirpe para el transporte a vertedero.

Regula los cambios para volumen del suelo: Aplicado particularmente en
suelos con presencia de arcillas (cohesivos) que presentan un hinchamiento
o de lo contrario un aumento de volumen al enlace con el agua, disminuye la

susceptibilidad del suelo al agua y lo hace mas resistente a la erosion.

Espesor de la capa de pavimento reducido: debido a que el suelo estabilizado
resiste mejor el esfuerzo cortante que el suelo no estabilizado, el espesor de

la capa de pavimento disminuye.

La reduccién de polvo es el resultado de la capacidad del aditivo estabilizador

para cohesionar las particulas del suelo.

Tipos de Estabilizacién

Hay muchos tipos diferentes de cumplimiento del suelo, pero antes de utilizar
una de las técnicas, debemos confirmar la relacion rentable, a la cual
conocemos como relacién costo-beneficio. A, enumeramos las diversas
categorias de bordes de suelo a continuacion:

- Estabilizacion de suelos por medios mecanicos.

- Combinaciones de suelos para estabilizacion.

- sustitucién del suelo para la estabilizacion.

- Estabilidad del suelo aplicando cal.

- Estabilizacion de suelos aplicando cemento.

39



- Estabilizacion de suelos aplicando sal.
- Usando compuestos a base de asfalto para estabilizar el suelo.

Estabilizacion Mecanica de Suelos, Este tipo de certeza del suelo trata de
mejorar las propiedades actuales del suelo sin alterar las cualidades, rasgos,
estructura o composicion fundamentales del suelo. La densificacién, que
minimiza el volumen de los vacios existentes en la tierra, se utiliza como
herramienta para lograr esta forma de seguridad. La plasticidad y la gradacion
granulométrica son las caracteristicas que con frecuencia necesitan ser
mejoradas, fijadas o perfeccionadas con este nivel de precision. Se conoce
gue la plasticidad tiene un efecto que no permite el drenaje en el material. La
resistividad, la maleabilidad y la compacidad final de la capa de suelo estan

influenciadas por la granulometria.

Estabilizacion de Suelos Multiples. Este tipo de extension de suelo implica
la combinacién de componentes de suelo ya existentes con elementos que
se han tomado prestados. Un material de cantera o corte que, al ser agregado
al material actual, mejoraria sus cualidades, se incorpora al material existente

como parte de esta forma de tratamiento [15].

Estabilizacion por Sustitucion de Suelos. Considerando una opcién, lo que
realiza es la extraccion de una capa de suelo de fundacion la cual se procede
a reemplazar por algun material de préstamo. Este método de tratamiento es
comun en areas que acomparfian el sitio donde hay materiales préstamo, o

cuando el tipo de suelo tiene condiciones que dificultan la estabilizacion. [28]

Estabilizacion de Suelos con Cal. El uso de cal en el proceso de
estabilizacién mejorando las carcateristicas naturales del suelo, aumentando
asi su capacidad para resistir el trafico vial (esfuerzo cortante) y el impacto de
los cambios de volumen en diferentes condiciones climaticas. Muchas veces,
la incorporacion de cal mejora la plasticidad del suelo, haciéndolo mas friables
y, lo més importante, aumenta mucho el valor de soporte, que se ha

demostrado que es continuo [15].
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Estabilizacion de Suelos con Cemento. El proceso de mezclar un suelo en
su estado desintegrado con cemento, agua entre otros aditivos, para proceder
con la compactacion y endurar por completo, logras obtener un material cuya
denominacion es suelo-cemento. De esta manera, el material suelto se
convierte en otro material endurecido y de alta resistencia. (MTC, 2014) Una
recomendacion para mejorar con cemento los suelos cuyos tipos son A-1, A-
2 y A-3, teniendo particulas finas de plasticidad donde, LL < 40, IP < 18. De
igual manera es aceptable seleccionar bien la clase de aditivo que ayude a
obtener una capacidad portante la cual se quiere con las propiedades tanto

fisicas como quimicas del suelo.

Estabilizacion de Suelos con Sal. Esta clase es mayormente utilizada para
suelos que se encuentren libre sin materia organica, Es de preferencia usada
por su control al polvo. Por la experiencia, a continuacion, las sales de mayor
uso en la estabilizacion de un suelo: NaCl, CaCl y MgCl. Hay sucesiones la
cual se requiere para poder estabilizar con los diferentes cloruros, tales
parametros se pueden encontrar en las especificaciones del Compendio de
Carreteras EG-2013. Existen comentarios donde detallan que el NaCl origina
un minimo aumento en el peso volumétrico. Es sabido que al agregar NacCl
decrece el nivel de humedad optima, por tanto, el LL e IP se disminuye. En
teoria se puede admitir que el NaCl logra distribuir el suelo de una forma mas
sistematica y es por ello que se genera una aproximacion a través de las

particulas, entonces da un elevado peso volumeétrico.

Estabilizacion de Suelos con Productos Asfalticos. Emplear un resultado
proveniente del asfalto a un suelo se puede tener la finalidad siguiente:
Logramos elevar la estabilizacion en propiedades que posee este derivado
del asfalto que se envuelve con las particulas del suelo. Se consigue una
mejora notable sobre resistencia del suelo al contacto con el agua, por lo
tanto, este suelo se vuelve menos sensible al cambio de humedad, por lo que
se logra una mayor estabilidad ante las condiciones por ejemplo de lluvias. Al
utilizar materiales asfalticos en el proceso de estabilizacion de un suelo, es
normal que se llegue a producir efectos diferentes teniendo en cuenta las

propiedades diferentes de los suelos, los cuales se dividen en 3 grupos:
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Se logra obtener un mayor aporte de cohesion a los suelos que carecen de
esta propiedad como es el caso de arenas limpias, para eso el asfalto utiliza
sus propiedades como ligante de particulas. Esta estabilizacion es

denominada por lo general “arena - asfalto”

La estabilizacion del contenido de humedad de un suelo fino este caso
hablamos de un suelo cohesivo. Por nombre este tipo de estabilizacion se le

denomina “suelo — asfalto”

Brinda mayor cohesion e impermeabilizacion de los suelos granulares con
elevados niveles de resistencia a la abrasion. La utilizacion de gravas en la

clase de estabilizacion, se le conoce “piedra — fino — asfalto”
Definicion de Términos Basicos

Transitabilidad: condiciones de desplazamientos de un lugar a otro, a través
de vias vehicular y peatonal. Esto debido a lo particular de disefar las obras
viales, ya que se entiende qué tipo de vehiculo transita, determinando la
resistencia de la via [48].

Infraestructura vial: Es la infraestructura que tiene que dar transitabilidad a
las ciudades, permite la conexion entre distintas urbes, dando accesibilidad a
todo el territorio nacional [49].

Agregados: Es todo aquel material utilizado para una mezcla de concreto,
son grueso o fino, cada uno tiene algo caracteristico utilizado segun el disefio
de mezcla o concreto utilizado, de su calidad dependera la resistencia que se
quiera conseguir [50].

Mecanica de suelo: Segun Macias [33] es la ciencia que tiene por estudio
los comportamientos de los suelos.

Mecéanica de suelo (Terzaghi): MTC [51] conjunto de leyes mecanicas e
hidraulicas que se aplicaran en soluciones problemas que se relacionan a los
suelos.

Agregado grueso: MTC [51] considera al material grueso como materia que
se retiene en la malla N°4

Agregado fino: Queda retenido en la malla de 3/8” MTC (2018)

Base granular: MTC [51] considera la base granular como el elemento

estructural como base de pavimentos que recibe los esfuerzos generados en
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Su uso.

Cantera: fuente principal de materiales para un determinado proyecto (MTC,
2018).

Muestra: proporciéon tomada in sito por métodos de muestreo para ser
sometido a un laboratorio [51].

Subrasante: Definida en capa o superficie al nivel de terminado los trabajos
de movimiento de tierras como excavacion o rellenos, donde es colocado la
distribucion del pavimento.

Suelo: “Se define como suelo a la parte superficial de la corteza terrestre, la
cual proviene de las alteraciones tanto fisicas como quimicas de las rocas y
algunos residuos depositados en él”

Suelo Cohesivo: Los suelos cohesivos en suelos plasticos comformados por
particulas muy pequefias y se unen con la interaccién agua/particula [7].
Estabilizacion: Es un proceso disefiado que mejora a cambiar las

propiedades de un suelo para hacerlo mas estable [27].
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Il MATERIAL Y METODO
2.1.Tipo y Disefio de Investigacion
Esta investigacion es de tipo aplicada puesto evaluara la adicion de lubricante
de motor en proporciones determinando la influencia con estabilizacion de
suelos mediante la normativa que establece los parametros minimos para un
suelo considerado estabilizado, siendo que se aplicara para ellos diferentes
porcentajes de lubricantes de motor. Una investigacion aplicada es aquella

gue busca solucionar un problema empleando conocimientos [52].

El disefio es experimental pues realizara todas las pruebas pertinentes para
determinar las caracteristicas de los suelos sin adicién y con adicion de
lubricantes de motor, Una investigacion es experimental cuando manipula las
variables y las somete a determinadas condiciones para obtener resultados.
Segun el numero de veces que se mide la variable es longitudinal. Por el
tiempo de recoleccion de los datos es prospectivo debido a que se obtuvieron

a partir de los objetivos propuestos. [52].

2.2.Variables, Operacionalizacién
En la operacionalizacion de las variables, presenta el proceso de
transformaciéon de las variables (conceptual) a una Operativa, mediante

indicadores permitiendo cuantificar la variable:
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Tabla 15

Operacionalizacion de la variable

Variable Definicion Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
: : Dimensiones Indicadores Instrumento , . g
de estudio conceptual operacional finales variable medicién
Los aceites | Los aceites Técnica: Porcentajes | Numérica Razon
provenientes de | residuales pueden .
Observacion-
motores es un | ser aprovechados
fqui e 1.5%, 2.5%, [
" liquido por sus Dosificacién § ¢ directa
B Adicien | SUmamente propiedades, 3.5%y 4.5%
5 de téxico, que | siempre que se
D residuos | reauiere Un trato | utilice la Instrumento:
zZ no cuidadoso | dosificacion .
w de ~ . Guia de
o ; dafia el medio | adecuada a
w lubricante . -
0 demotor | @Mbiente al | emplearse observacion
=z vertilos en el suelo .
. . Fisicas y
0 en las corrientes Propiedades Quimicas
de agua como
rios, lagos incluso
alcantarillas.
La estabilizacién | La estabilizacion de Topoarafia Técnica: Porcentajes | Numérica Razoén
mejora las | suelos  mediante Propiedades Pog ' .
; - tipos de Observacion-
w diversas productos fisicas suelos SUCS
E propiedades de | industriales ha directa
W  Estabiliza | ingenieria  del | tenido grandes Resistencia,
% cion de | suelo estabilizado | resultados en las contenido de
i suelos |Y generan un | propiedades de Propiedad humedad, Instrumento:
i material y de | estos. ropiedades permeabilida | Guia de
a construccion mecénicas d
mejorado observacion
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2.3.Poblacion y muestra.
La poblacién entiende los caminos existentes en Chepén, La Libertad, que
necesitan una adecuada estabilizacion de suelos, ademas abarca las clases

de lubricantes desechados al ser utilizados en la zona de estudio.

La muestra realizé mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia,
donde se establecié al camino vecinal Talambo- La Morana como lugar
estudiado. Asimismo, se agregara en porcentajes del 1.5%, 2.5%, 3.5% y

4 5%el lubricante de motor.

El muestreo para la investigacion fue no probabilistico, ya que no se usara
alguna formula de probabilidad determinando la muestra, ademas el tipo de
muestreo es por conveniencia, puesto que los tesistas seleccionaron las
unidades que fueron de muestra en base al conocimiento, juicio profesional y

estudios ya realizados.
2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Las técnicas seran utilizadas para recopilar la informacion requerida en
campo o laboratorio, se deben detallar por cada tarea como se muestra a

continuacion.

- Observacion directa.

- Analisis de contenido bibliografico.
Mientras que, los instrumentos son los siguientes:

- Ficha de observacion.
- Ficha bibliogréfica.

Procesar y presentar informacién en esta investigacion considerando a la
organizaciéon de los resultados y elementos que se obtuvieron durante el
trabajo inquisitivo. Donde, el método descriptivo, son precisos procesarlos de
manera conveniente para su respectiva medicion o interpretacion de estos

mismos resultados.
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2.5.Procedimiento de andlisis de datos

En el presente estudio primero se realizé reconocimiento de campo del terreno

donde se realizan los estudios ademas del levantamiento topografico,

Se prosiguid a excavar y realizar las calicatas (6 calicatas — 1 por cada
kilbmetro estudiado) para la extraccion de las muestras ubicadas en el camino
vecinal Talambo - La Morana en Chepén como zona de estudio.

Como siguiente paso se procedié a ejecutar la caracterizacion del suelo
extraida en cada calicata realizandose siguientes ensayos como son el
ensayo de granulometria segun la norma ASTM D-422, el ensayo de Limites
de Atterberg segun la norma ASTM D-423, el ensayo de Contenido de
Humedad segun la norma ASTM D-2216, la clasificacion de Suelos segun
AASHTO y SUCS segun la norma ASTM D-2487, ademas del ensayo de
Proctor segun la norma ASTM D-698.

A continuacion, se realizaron las muestras debidamente dosificadas con el
lubricante de motores con los porcentajes de 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5% para

los ensayos de CBR segun la norma ASTM D-1883.

2.6.Criterios éticos

Segun Belmont (1979), criterios que gobiernan para un estudio son los

siguientes:

« informacion: Tiene por objetivo lograr ofrecer el informe del proceso con
propdsito que sean necesarios en investigaciones a futuro.

* comprension: permite a la comunidad cientifica realizar una investigacion
para comprender la informacion brindada.

» voluntariedad: El tipo de participacién en esta investigacion seria de forma

espontanea.

Esta investigacion se realiz6 considerando las siguientes caracteristicas de

rigor cientifico:

» credibilidad: La informacién obtenidos en dicho estudio deben estar de
acuerdo a lo real, es decir, los datos obtenidos de esta investigacion deben

tener conexion con lo que se vio.
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3.1.

.  RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados

En este capitulo muestran y describen los datos obtenidos de las pruebas
realizados de la caracterizacion de calicatas, las pruebas de compactacion
(Proctor), las pruebas de CBR de las muestras patron y muestras con

dosificaciones.

Identificar las caracteristicas geotécnicas del suelo cohesivo del

camino vecinal Talambo — La Morana, Chepén, La Libertad.

Tabla 16

Caracteristicas geotécnicas del suelo en el camino vecinal Talambo — La

Morana, Chepén, La Libertad, junio 2022.

Calicata C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6
Arena Arena Arena
Arena Arena Arena
. pobremente | pobremente | pobremente . : .
Tipo de arcillosa | arcillosa | arcillosa
suelo graduada graduada graduada con con con
conlimoy conlimoy conlimoy
grava. grava. grava.
grava. grava. grava.
SUCCS SP-SM SP-SM SP-SM SC SC SC
A-2-4 A-2-4 A-2-4
AASHTO A-2-4 (0 A-1-b (O A-1-b (0
(0) (0) (0) ) ) )
LLi('qmu:geo NP NP NP 30.40% | 30.08% | 31.80%
Limite NP NP NP 14.30% | 15.02% | 16.20%
Plastico
Indice de NP NP NP 16.10% | 15.07% | 15.50%
Plasticidad
Contenido
de 2.20% 1.70% 2.70% 1.70% 1.10% 1.00%
Humedad

Para identificar las caracteristicas geotécnicas del suelo, se hicieron ensayos
mecanicos como la granulometria, limites de consistencia y contenido de
humedad. Por lo cual, se identifico que las 3 primeras calicatas excavadas a
una profundidad de 1.50m presentaban una clase de suelo mediante la
clasificacion SUCS, siendo arena pobremente graduada con material fino (SP-

SM) y las ultimas tres con presencia de arenas arcillosas (SC)
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Determinar propiedades fisicas y mecanicas del suelo cohesivo sin

adicion del camino vecinal Talambo — La Morana, Chepén, La Libertad.

Tabla 17
Datos del ensayo de Proctor del suelo en el camino vecinal Talambo — La

Morana, Chepén, La Libertad, junio 2022.

MAXIMA | coNTENIDO
MUESTRA ADITIVO (%) CALICATA DENSIDAD
SECA (g/cm3) DE HUMEDAD
(%)

0 C-1 1.959 9.770
15 C-1 1.959 9.770
2.5 C-1 1.959 9.770
3.5 C-1 1.959 9.770
4.5 C-1 1.959 9.770
0 C-2 1.922 10.200
15 C-2 1.922 10.200
2.5 C-2 1.922 10.200
3.5 C-2 1.922 10.200
4.5 C-2 1.922 10.200
0 C-3 1.982 8.460
15 C-3 1.982 8.460
2.5 C-3 1.982 8.460
3.5 C-3 1.982 8.460
M-01 4.5 C-3 1.982 8.460
0 C-4 1.745 10.580
15 C-4 1.745 10.580
2.5 C-4 1.745 10.580
3.5 C-4 1.745 10.580
4.5 C-4 1.745 10.580
0 C-5 1.780 9.970
15 C-5 1.780 9.970
2.5 C-5 1.780 9.970
3.5 C-5 1.780 9.970
4.5 C-5 1.780 9.970
0 C-6 1.868 11.540
15 C-6 1.868 11.540
2.5 C-6 1.868 11.540
3.5 C-6 1.868 11.540
4.5 C-6 1.868 11.540

Se efectu6 la prueba del Proctor modificado para la determinacién de
caracteristicas mecanicas del suelo patron, logrando el maximo contenido de

humedad y maxima densidad seca segun el numero de calicata. Lo cual, se
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consigui6 ara la calicata N°1 un valor de 9.77% de contenido de humedad y
1.959 gr/cm3 como méaxima densidad seca; para la calicata N°2 se logro
10.2% de contenido de humedad y 1.922 gr/cm3 como maxima densidad seca;
para la calicata N°3 se consiguié 8.46% de contenido de humedad y 1.982
gr/cm3 como méxima densidad seca; para la calicata N°4 se logré 10.58% de
contenido de humedad y 1.745 gr/cm3 como maxima densidad seca; para la
calicata N°5 se consiguio 9.97% de contenido de humedad y 1.780 gr/cm3
como maxima densidad seca y para la calicata N°6 se logro 11.54% de

contenido de humedad y 1.868 gr/cm3 como méxima densidad seca.
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0 1 2 3 4 5 6 7
N° calicatas

Figura 2. Ensayo de CBR de las muestras patrén de suelo cohesivo segun el
resumen de calicatas al 95% y 100% a una carga de 0.1, junio 2022.

Laboratorio de mecéanica de suelo FERMATI

Se hizo la prueba CBR a una carga de 0.1” para las muestras patrén al 95%
de las 6 calicatas dieron como resultados valores de 20.5, 23.5, 24.5, 7.7, 13.9
y 10% respectivamente. Por otra parte, al ensayarlas a un CBR al 100% a la
misma penetracion las muestras de las 6 calicatas presentaron valores de
36.1, 30.1,47.2,12.9, 15.2 y 14%.
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Figura 3. Prueba de CBR del espécimen original del suelo cohesivo segun el
resumen de calicatas al 95% y 100% a una penetracion de 0.2”, junio 2022.

Laboratorio de mecénica de suelo FERMATI

Se hizo la prueba CBR a una carga de 0.2” para las muestras patrén al 95%
de las 6 calicatas dieron como resultados valores de 24.7, 30.1, 47.1, 9.1, 16.6
y 11.3% respectivamente. Por otra parte, al ensayarlas a un CBR al 100% a la
misma penetracion las muestras de las 6 calicatas presentaron valores de
45.8, 49.7,61.3, 14.5, 15.6 y 15.8%.

Determinacion de las propiedades mecanicas de la estabilizacion del suelo
cohesivo mediante la incorporaciéon de residuos de aceite de lubricantes
de motores en el suelo cohesivo del camino vecinal Talambo —La Morona,
Chepén, La Libertad.
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Tabla 18

Datos de la prueba CBR del suelo con las dosificaciones a penetracion 0.17,

Laboratorio de mecanica de suelo FERMATI

CBR
MUESTRA CALICATA | ADITIVO

95% 100%
15 21.4 29.9
2. 28.1 28.1

- 5 8 8
3.5 38.2 38.2
4.5 18.0 19.1
15 27.8 37.2
coo 2.5 317 39.4
3.5 33.2 44.9
4.5 21.9 27.9
15 28.4 48.1
ca 2.5 29.1 43.0
3.5 34.3 46.3
MUESTRA 01 4.5 25.1 337
15 16.3 23.4

c 2.5 14.0 28
3.5 19.0 25.9
4.5 13.9 22.9
15 14.8 23.7
cs 2.5 12.6 24.3
3.5 13.2 27.1
4.5 16.8 24.4
15 16.1 25.5
c6 2.5 19.7 26.1
3.5 14.2 23.9
4.5 18.9 27.7

52



45
40
38.2
35
281 &
2 25
o
21.4
= 205 19.7
o 20 - 2
18 2 = 3 e
1s \ ol ‘____._-{61
s 14.2
10
5
0
0 1 Z 3 4 5 6 o
N? calicata
—8— 1.5% Aditivo -8 2.5% Aditivo 3.5% Aditivo 4.5% Aditivo  —@—Patron

Figura 4. Ensayo del CBR al 95% a una penetracion de 0.1” segun porcentajes
de incorporacién de residuos de aceite de lubricantes de motores.. Laboratorio
de mecanica de suelo FERMATI

En esta gréfica, se presenta los resultados CBR al 95% a una carga del 0.1”
para identificar las caracteristicas mecanicas del suelo cohesivo en
incorporacion de 1,5% de residuo de aceite de lubricantes de motores el CBR
oscila entre los 21.4% y 16.1%, con el 2.5% de residuo de aceite el CBR oscila
entre los 28.1% y 19.7%, con el 3.5% de residuo de aceite oscila entre los
38.2% y 14.2% y por ultimo para el 4.5% de residuo de aceite el CBR oscila
entre los 18% y 18.9%.
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Figura 5. Ensayo del CBR al 100% a una penetracion de 0.1” segun
porcentajes de incorporacion de residuos de aceite de lubricantes de motores.

Laboratorio de mecanica de suelo FERMATI

En esta gréfica, se presenta los resultados del CBR al 100% a una carga 0.1”
para identificar las caracteristicas mecanicas del suelo cohesivo, con la
agregacion del 1,5% de residuo de aceite el CBR oscila entre los 29.9% y
25.5%, con el 2.5% de residuo de aceite el CBR oscila entre los 28.1% y
26.1%, con el 3.5% de residuo de aceite oscila entre los 38.2% y 23.9% y por
altimo para el 4.5% de residuo de aceite el CBR oscila entre los 19.1% y
27.7%.
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Tabla 19

Datos de la prueba CBR del suelo con las dosificaciones a una penetracion

de 0.2”. Laboratorio de mecanica de suelo FERMATI

MUESTRA | CALICATA | ADITIVO CER

95% 100%

1.5 22.1 35.1

C-1 2.5 34.6 48.2
3.5 49.4 48.1

4.5 30.9 31.7

1.5 30.4 42.2

C-2 2.5 37.6 49.3
3.5 39.2 56.5

4.5 28.3 39.1

1.5 32.6 52.2

C-3 2.5 34 50
3.5 40.6 53.5

MUESTRA 01 4.5 31.7 40.7
1.5 17.5 24.7

C-4 2.5 15.9 26.1
3.5 20.7 27.2

4.5 15.4 21.1

1.5 15.7 24.8

C-5 2.5 15.6 25
3.5 14.1 28.5

4.5 17.1 23.3

1.5 17.1 15.8

C-6 2.5 21.8 26.3
3.5 15.6 25.2

4.5 18.4 27.4
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Figura 6. Ensayo del CBR al 95% a una penetracion de 0.2” segun porcentajes
de incorporacion de residuos de aceite de lubricantes de motores. Laboratorio

de mecanica de suelo FERMATI

Esta gréafica, muestra los datos de CBR al 100% identificando caracteristicas
mecénicas del suelo cohesivo, con la adicién de 1,5% de residuo de aceite el
CBR oscila entre los 22.1% y 17.1%, con el 2.5% de residuo de aceite el CBR
oscila entre los 34.6% y 21.8% donde se observa un pequefio aumento en los
resultados obtenidos con excepcién de la calicata C4 y C5 en donde observa
un pequefa disminucién con respeto a la otra dosificacion, con el 3.5% de
residuo de aceite oscila entre los 49.4% y 15.6% aumentando también los
resultados con respecto al porcentaje de 2.5% y por ultimo para el 4.5% de
residuo de aceite el CBR oscila entre los 30.9% y 18.4% el cual se encuentra

por debajo de los otras dosificaciones en sus resultados obtenidos
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Figura 7. Ensayo del CBR al 100% a una penetracion de 0.2” segun
porcentajes de incorporacion de residuos de aceite de lubricantes de motores.

Laboratorio de mecénica de suelo FERMATI

Esta grafica, muestra los datos CBR al 100% identificando las caracteristicas
mecanicas del suelo cohesivo, con la adicion del 1,5% de residuo del aceite el
CBR oscila entre los 35.1% y 15.8%, con el 2.5% de residuo de aceite el CBR
oscila entre los 48.2% y 26.3%, con el 3.5% de residuo de aceite oscila entre
los 48.1% y 25.2% y por ultimo para el 4.5% de residuo de aceite el CBR oscila
entre los 31.7% y 27.4%.

Se informaron, describiendo y ordenando los resultados principales de la
investigacion conforme a los objetivos planteados. Se estima distribuirlos en
tablas y figuras, sin repeticiones y debiendo ser claros, concisos, precisos y

con una secuencia légica.

3.2.Discusion de resultados

» Sobre las caracteristicas geotécnicas del suelo se tiene la tabla N°16 que
muestra los resultados del suelo. Si se revisa el manual MTC (2018)

menciona que las pruebas son granulometria, limites de Atterberg,
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contenido de humedad y clasificacion segin SUCS y AASHTO. Ello
concuerda con lo realizado debido a que la prueba granulométrica,
representada por la dosis del material pasante en los tamices determiné
gue las muestras de las tres primeras calicatas presentan arenas
pobremente graduadas y las tres ultimas arenas arcillosas. Debido a su alto
contenido de arena en las tres primeras calicatas, para los ensayos de
consistencias segun los ensayos de laboratorio estan simbolizados con NP,
los cuales definen que no hay presencia de limite liquido, tampoco de limite
plastico y asi mismo no presenta indice de plasticidad, pero para el caso
de las ultimas tres calicatas si presenta arcillas con lo cual tiene presencia
de limites de consistencia y su indice de plasticidad. Ademas, se considera
gue la composicion del residuo de los lubricantes es una mezcla de
diferentes tipos de lubricantes y al incorporar en el suelo a estabilizar no
solo reemplaza una parte del agua cumpliendo su funcién en la
compactacion, sino que también lubrica las particulas reacomodandolas y
obteniendo un suelo mas ordenado. En las investigaciones de otros autores
como son (Salih et al. 2020) y (Jalanoca, 2021) obtuvieron resultados
favorables los cuales concuerdan respecto a los datos que se caracterizé
del suelo rectificando asi la importancia de la estabilizacion de suelos
pobremente graduado con arenas y suelos arcillosos generando asi una

mejor resistencia y mayor compactacion.

Referente al andlisis de caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo
cohesivo, en la tabla N°17 muestran los datos de la prueba de Proctor
modificado el cual ayuda a determinar el valor de 6ptimo contenido de
humedad y la maxima densidad seca la cual se tiene en cuenta para
determinar el CBR, observando los resultados de las diferentes
calicatas y no encontrandose variacion alguna al dosificar con el residuo
de lubricantes de aceites de motores. El estudio de (Oluremi et al., 2017)
concuerda con datos obtenidos, debido a que no se observaron una
tendencia conforme aumenta las dosificaciones del aceite de motor
gastado en el éptimo contenido de humedad. Por otro lado, datos que
se obtuvieron no concuerdan con las investigaciones de autores como

(Del Castillo y Orobio, 2020) debido a que en su investigacion obtiene
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una disminucion en el contenido de humedad 6ptimo al dosificar 16%
de aceite de motor al suelo. (Adekeye, 2021) en su investigacion
corrobora el aumento de 6ptimo contenido de humedad y de maxima
densidad seca al dosificar con aceite de motor en porcentajes de 3%,
6%, 9% y 12%. Con la investigacién de (Auccapure, 2019) debido a que
muestra un aumento en el éptimo contenido de humedad logrando

estabilizar el suelo adicionando el aceite quemado.

Referente al porcentaje de indice de CBR obtenidos mostraron un
cambio considerable con referente a los resultados obtenidos del suelo
patron hallando un aumento para las diferentes calicatas con las
diferentes dosificaciones del residuo de lubricantes de aceites de
motores, teniendo asi que para la dosificacion de 3.5% se encuentra el
valor mas alto para luego ir decayendo los valores. Conforme el aceite
va entrando en contacto con el suelo, va comportandose como un suelo
granular, mejorando asi su tenacidad y, por ende, poder soportar
mayores cargas sin sufrir deformaciones. Por lo que, al incorporar
diferentes porcentajes se observa una mejorar considerable en la
resistencia del suelo; sin embargo, a mayor cantidad disminuye. Por lo
tanto, las investigaciones estan relacionadas a los resultados de esta
investigacion debido a que usan porcentajes similares de residuos de
aceite de lubricante de motores (Igbal et al. 2020) concuerda con su
investigacion corroborando que hasta un 4% de dosificacion de betun
y aceite de motor aumento su CBR para luego decaer sus valores, otra
investigacion con la que concuerdan es del autor de (Cabrejos & Murga
2021) donde hasta la adicion de 3% se percibe un aumento en sus
valores para luego ir disminuyendo con respecto a su muestra patrén.
La investigacion de (Jayaprakash et al., 2021) concuerda con los
resultados obtenidos mejoran la compactacion y la maxima densidad
seca del suelo en comparacion con el suelo patron. Por otro lado, la
investigacion del autor (Moncayo 2018) no concuerda con los resultados
obtenidos debido a que hasta el 4% de dosificacion de aceite se obtiene
una disminucion y luego incrementa dosificando en un 16% presnetando

mejroes valores en el suelo a estabilizar. La investigacion de
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(Bustamante, 2022) no concuerda con los resultados obtenido debido a
que afirma que con una dosificacion del 25% presenta mejores
resultados de CBR siendo el porcentaje idéneo para lograr la

estabilizacion adecuada.

El residuo de lubricantes de aceite de motor dicho material es el
encargado de modificar las propiedades fisico y quimicas de un suelo,
por ello su resistencia disminuye. Este material funciona como
aglutinante, es decir, que no habria transporte de agua en el suelo
aumentando su permeabilidad se incorpora al suelo, esta procura a
tener un comportamiento como si fuera un suelo granular, mejorando la
tenacidad soportando una gran cantidad de carga sin lograr
deformaciones. Es por ello, que hasta cierto aumento de incorporacion
de lubricante el ensayo de CBR aumenta, y debido al material
contaminante este empiece a disminuir afectando las partes fisicas del
material. Las investigaciones de los autores como (De la Cruz y Salcedo
2016) y (Santa 2018) concuerdan con la investigacion debido a que
corroboran que al aumentar las dosificaciones de los diferentes aceites
de motores aumentan su resistencia y densidad, La investigacion de
(Tuscano, 2017) concuerda con los resultados obtenidos debido a que
al adicionar el 4% de lubricante se muestra que logré aumentar el CBR
favoreciendo a estabilizar la subrasante cuando se adiciona el lubricante
en porcentaje pequefios. Con la investigacion de (Alarcon et al., 2020)
concuerda debido a que con la adicion de 4% de lodos se obtienen
resultados que mejoran la resistencia y plasticidad del material para la
subrasante. Por otro lado, las investigaciones de autores como
(Mendoza 2020) no concuerda con los resultados obtenidos debido a
que obtuvo los mejores resultados al dosificar el 100% de aceite

automotriz obteniendo mejores resultados de resistencia.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Identific6 la caracterizacion del suelo cohesivo, concluyendo que
presente una clase de suelo SP-SM arena pobremente graduada y con
material fino en sus tres primeras calicatas; y presenta un suelo SC de
arena arcillosa en sus ultimas tres calicatas. Por lo cual, al ser una arena
no presenta limites de consistencia en sus primeras tres calicatas, pero
en las ultimas tres si presenta, pero si contenido de humedad que varia
de 1y 3%.

Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo cohesivo por medio de la
prueba Proctor modificado y CBR, identificd que el suelo presenta bajo
soporte 6%, con lo que el MTC un suelo que presente con CBR < 6% son
inestables y se tiene que estabilizar.

Los valores obtenidos en las pruebas de Proctor modificado y CBR, se
analizé que al incorporar diferentes porcentajes de residuos de aceite de
lubricantes de motores el suelo mejora sus propiedades, pero a un
determinado rango. Con el 1.5% obtiene oscila entre los 21.4 y 16.1%,
con el 2.5% tiene un valor minimo de 14% y un valor maximo de 31.7%,
con el 3.5% obtuvo un valor minimo de 13.2% y un valor maximo de
38.2%, finalmente con el 4.5% tiene valores desde 13.9% hasta los
25.1%.

Por ultimo, al realizar diversos ensayos con las diferentes proporciones,
se concluyé que al 3.5% de residuo de aceite logra mejores resultados

en la estabilizacion del suelo y teniendo un alto valor en CBR 46.3%.

4.2.Recomendaciones

* Se recomienda que para la extraccion de muestras se empleen materiales

gue conserven adecuadamente el contenido de humedad.

* Se recomienda que para futuras investigaciones se realicen pruebas de

permeabilidad en las muestras del suelo extraido y con diferentes

dosificaciones.

Se recomienda realizar la caracterizacion al suelo con las diferentes

dosificaciones para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

2
ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Expedieme N° 1853 - 2022 L EM. FERMATIS AC
Tesista :ARTURO ALEJANDRO SOTOMAYOR MENDOZA
Atencion - UNIVERSIDAD SEFIOR DE SIPAN
Proyecto "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMINO VECINAL TALAMBO-LA MORANA
ADICIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES,CHEPEN, LALIBERTAD"
Ubicacion - Dist. Chepen, Prov. Chepen, Reg. La Libertad
Fecha de Muestreo Chiclayo, 01 de Junio del 2022 Calicata : C-1
Nivel fredtico : NO
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o - . Ll L |
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04 CI h e o o o Arena Pobremente Graduada con Limo y Grava
0.5 E ¢ ¢+ ¢ | SP_SN |Limite liquido NP
0.6 L "¢ * * | A2-4(0) |Limite plastico : NP
0.7 0 S v ! Indice de plasticidad : NP
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10 g )
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1.1 £
12 R {
1.3 T (
14 0 '
15] 1.50 [
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Fecha de Muestreo

=
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: 1853 -2022 LEM. FERMATISAC

: ARTURO ALEJANDRO SOTOMAYOR MEND OZA

: UNIVERSIDAD SENQR DE SIPAN

: "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMINO VECINAL TALAMBO-LA MORANA
ADICIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES,CHEPEN, LA LIBERTAD"

: Dist. Chepen, Prov. Chepen, Reg. La Libertad
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REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad
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02
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09
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1.3
14
15| 1.50

A

Orm-o0

O—-4xxm-—m>»
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-

4

d
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Fecha de Muestreo
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

11863 -2022 LEM FERMATISAC
: ARTURO ALEJANDRO SOTOMAYOR MEND OZA
: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

: "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMINO VECINAL TALAMBO-LAMORANA
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: Dist. Chepen, Prov. Chepen, Reg. La Libertad
: Chiclayo, 01 de Junio del 2022

Calicata : C-3

Nivel freatico : NO

REGISTRO DE EXCAVACION
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00  (cm) | Excavacion| Ne° sucs
O 1 d ] ] ]
- e v s
0.2 A
- - - -
0.3 & & e
04 (l: e o o Arena Pobremente Graduada con Limo y Grava
05 E e + » o SP_GM |Limite liquido © NP
0.6 L " * * * 1 A1-b(0) [Limite plastico NP
07 e} * Y ’ indice de plasticidad NP
0.8 M-1 |d Humedad 2.70%
0.9 A ]
1.0 2
)
1.1 E
1.2 R
1.3 T q
14 0
>
15| 1.50
Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante
N
( ) 7 Bl —%\\
. £ J oos
97 7 e At
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e NS

D 964423859 - 943011231

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf

0 Ca. José Galvez N* 120

73



FERMATI

onstructora ¥ Servicios ('cncralc

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N° 1924 -2022 LEM FERMATISAC

Tesista SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO
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Ubicacion Dist Chepen, Prov Chepen, Reg. La Libertad
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Nivel freatico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestra Simbolo Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (ecm) [ Excavacion | mN° sucs
0.1

0.2
0.3

04 Arena arcillosa.

%
A
0.5 SC [Limite liquido T 304%
0.6 i/ A-2-4 (0) |Limite plastico T 143%
0.7 / indice de plasticidad D 18.1%
0.8 M-1 A Humedad ©150%

7’

7/2

7

>

orm-—o0

0.9
1.0
1.1
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15| 1.50
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O—+4xxm—m>»

“German (;aa!elo ChLTWOS
LABORATORSTA-FERMATI 5 AC

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf

74



FERMATI

onstructora ¥ Servicios ('cncralc

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente Ne 1924 -2022 L EM. FERMATISAC
Tesista SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO
Atencion UNIVERSIDAD SERIOR DE SIPAN
Proyecto "INCORPORACION DE RESIDUOS DE ACEITES DE LUBRICANTES DE MOTORES EN LA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO VECINAL TALAMBO-LAMORANA CHEPEN LALIBERTAD"
Ubicacion Dist Chepen, Prov. Chepen, Reg La Libertad
Fecha de Muestreo Chiclayo, 01 de Junio del 2022 Calicata: C-5
Nivel freatico : NO
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Profundidad Tipode |Muestra Simbolo Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) | Excavacion| We sucs
01 Ve
0.2 A /
0.3
0.4 c A Arena arcillosa
0.5 . /y« SC |uimite iquido . 30.08%
0.6 L A-2-4 (0) |Limite plastico T 15.02%
0.7 0 indice de plasticidad : 15.07%
0.8 M-1 ;//( Humedad o 1.10%
0.9 A //(
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11 =
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Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N 1924 -2022 L EM. FERMATISAC
Tesista SOTOMAYOR MENDOZAARTURO ALEJANDRO
Atencion UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto "INCORPORACION DE RESIDUOS DE ACEITES DE LUBRICANTES DE MOTORES EN LA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO VECINAL TALAMBO-LA MORANA CHEPEN LALIBERTAD"
Ubicacion Dist Chepen, Prov Chepen, Reg. La Libertad
Fecha de Muestreo * Chiclayo, 01 de Junio del 2022 Calicata : C-6
Nivel freatico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestra Simbolo Clasificacion|Descnpcion visual (IN-SITU)
00  (em) [ Excavacion| ne sucs
0.1
0.2 A
0.3
04 C Arena arcillosa con grava
0.5 é SC [Limite liquido T 31.8%
0.6 L A-2-4 (0) |Limite plastico T 16.2%
0.7 o indice de plasticidad : 15.5%
0.8 M-1 Humedad 1 1.00%
0.9 A
1.0 .
1.1 &
1.2 R
1.3 T
1.4 o
1.5 1.50
Observaciones:

Muestreo e identificacién realizados por el salicitante
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N
ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3866

Expediente 1856 - 2022 LLEM. FERMATISAC
ARTURO ALEJANDRO SOTOMAYOR MENDOZA
Atencion UNIVE RSIDAD SENOR DE SIPARN
Proyecto "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMNO VEGINAL TALAMBO-LA MORANA ADICIONANDO RESIDUOS

DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LALIBERTAD"
Dist Chepen, Prov. Chepen, Reqg. La Libertad

Fecha de emision Chiclayo, 17 de Junio del 2022

ENSAYO SUELO Metodo de ensayo para el analisis granulomeétrico
SUELO Método de ensayo para deteminar &l limite liquido, lHimite plastico e indice de plastcidad del
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el conlenido de humedad de un suelo. 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA N.TP.390.128 . 1090
NTP 399131
N.TP 339127 1998

Calicata - C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado -~ ~
N° Tamiz Abertura % Acumulados 56.00 CURVA DE FLUIDEZ y=0
(mm) Retenido Que pasa
ar 75000 0.0 1000
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37 500 0.0 100 0
= 25000 1.1 98.9 g
34" 19.000 33 96.7 o
1/2" 12.500 7.9 92.1 =
3/8" 9 500 108 89 2 =
174" 6300 152 848
[ 4750 182 818
K 10 2.000 238 76.2 56.00
ME20 4,850 285 715 10 N2 DE GOLPES 100 J
N® 50 0300 386 61.4
H¥100 0.150 870 13.0
NCETT) e S50 50 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulomeétrico Limite liquido (LL) 0.00 (%),
% Grava G.G. % 33 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G F% 14.9 18.2 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG % 58 Clasificacién (SUC S) [ spsm
% Arena AM % 95 Deoscripeion de! suslo
AF % 56.7 71.8 Are na pobremente graduad- con limo y grava
% Arcilla y Limo 10.0 10.0 Clasificacidn (AASHTO) A-24(D)
Total 1000 Descrpoion
Contenido de Humedad 2.2 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | - e
Gruvsa Fing [Grueso Medis T Fina | ArciltayLimos
2 1A uEaE e kA =T W20 NGNS NP0 20D
W00 =TT T T T T T T T T T
B O 1 - O 2 : L ! :
s TN S R T R ~ ) | | [} I |
PO e 70 TP e e g : sy 2 3
= L ~N | 11 | |
g 700 R T s A el 4 n
Fwo B I ol 1 e Toert
= 50.0 i I i RS i i i
8 o0l FH I i FI S
p 3 o v v N . :
(=] 0.0 | B Rdal A ) T I\ T 8 i 5=
= : 2] $ s i 2 :
- T i G S S
100 & Yo ! : 2 -
| P O 31 | | [ | [}
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

/

% = ’4\\,
g / ){/ e 2 "> -
A Tl g "—\,.‘_ a. S
DU/ /1 7 e i O Al
German Gustelo Chirgfos TNGENERO SV
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A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3866

CAMIND VECINAL TALAMBO-LA MORANA ADICIONANDO RESIDUOS

Expediente S1856 - 2022 LEM FERNATIS AC
Tesista CARTURD ALEJANDRO SOTOMAYOR MENDOZA
Proyecto "ESTABILIZACION DE SUEL DS COHE SIVOS DE

DE LUBRICANTE DE MOTORES,CHEPEN, LALIBERTAD"
Lugar Dist Chepen, Prov Chepen, Reg La Libenad

Fecha de emision : Chidayo, 17 de Junio del 2022

ENSAYO

MNORNMA DE REFERENCIA

. SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulomeétrico

 SUELO Metodo de ensayo para determ inar el limite liguido, Iimite plastico e indice de plasticidad del
T SUELOS Métndos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo 1a ed

S NT.P.399.128 . 1909

- N.T.P.399.131

DN.T P 3391271998
Calicata - C-2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 5
N Tamiz Abertura % Acumulados 56.00 CURVA DE FLUIDEZ y=0
(mm) Retenido Que pasa
av 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 00 100.0
1.1/2" 37.500 0.0 100.0
1 25.000 17 983 2
3/4" 19.000 3.4 96.6 o
172" 12.500 10.2 89.8 §
38" 9.500 16.3 837 =
174" 6300 248 752 o
M° 4 4.750 32.4 67.6
N2 10 2.000 45.0 55.0 55.00
N2 20 0.850 523 47.7 \ 10 N© DE GOLPES 100
nN® 50 0. 300 671 329
1N® 100 0.150 92.9 7.1
1300 0075 540 0 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulom étrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG % 34 Limite Plastico (LP) 0.00 (% }
G F% 29.0 324 Indice_Plastico (IP) 0.00 (%)
AG % 126 Clasificacion (SUC.S) | spsm
% Arona AM % 10.4 Doscripcién del suelo
AF % 48 7 616 Arena pobremente graduada con limo y grava
9% Arcilla y Limo 6.0 60 Clasificacion (AASHTO) A-1-b (0)
Total 100.0 Deoscripcion
Contenido de Humedad 1.7 BUENO

CURVA GRANULOMETRICA

Grava Arena | [— .
| Griesa | Fina [[Grueso] — Media | Fina 1 Ay LTS
> ZIV2* 1T 3 12080 tMCNNG N0 N0 NEaoNtEo He100 o200
1000 =TT T 1T T T TT T T
ot o T i s e e
8 800 W . s ! H
kS [
g 70.0 2=z ; -
S 60.0 | !
= i 1
© 50.0 | !
40.0 4 +
i 3 i 9 W O S e v B
FL200 e et fo=e T i P T
PRol] 21 DR Ll 7 : : VN :
T T i (R e
100,000 10 000 1000 0100 0010 |
Abertura de malla (mm) /
/s\\\
. - "‘\\\
/7 ~
\ : / / L
, v o
D 4 ~
N et i Cjeda Ayest
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3886

Expediente :1856-2022 LEM FERMATISAC

Tesista - ARTURO ALEJANDRO SOTOMAYOR MEMNDOZA

Proyeclo ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMNO VECINAL TALAMBO-LA MORANA ADIC IONANDO RESIDUOS
DE LUBRICAN TE DE MOTORES CHEPEN, LA LIBERTAD"

Lugar :Dist Chepen, Prov. Chepen, Req. La Libertad

Fecha de emision

S Chidayo, 17 de Junio del 2022

ENSAYO - SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulom étrico
SUELD. Método de ensayo para detarminar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del
. SUELOS. Mélodos de ensayo para determinar ol contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NTP.399 128 - 1999
NTP.399 131
N.T.P.339.127: 1098

NORMA DE REFERENCGIA

Calicata - C-3 Musstra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulomeétrico por tamizado 7 ™
N° Tamiz Abertura % Acumulados 56.00 CURVA DE FLIDEZ y=0
(mm) Retenido Que pasa
e 75.000 00 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
1.1/2" 37.500 20 98.0
™ 25.000 7.0 530 2
3/4* 19.000 12.4 87 6 £
12" 12 500 197 80 3 =]
38" 9 500 248 752 =
1/4" 6 300 312 68.8 e
Ne4 4750 359 64 1
N 10 2 000 433 56 7 55.00
e 20 0850 479 52 1 _ 10 N2 DE GOLPES 100 )
N 50 0300 553 447
13100 0.150 875 125 r
500 0075 593 65 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG % 12.4 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G F% 235 359 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG % 74 Clasificacion (S.U.CS) | spsm
% Arena AM% 80 Descnpcton del suelo
AF % 37.7 53.2 Arena pobremente graduada con limo y grava
%, Arcilla__y Limo 109 109 Clasificacion (AASH TO) [ _Aad-bo)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2.7 BUENO

CURVA GRANULOMETRICA

Grava

A

rena

Gruessa
T ur

Grueso [ Mecli

1 [RE)

il Fina

! Arciilay Limos

a
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3w 1
T

U

T 1
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P i

R RN -

o N R S IO
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FERMATI

onstructora y Servicios G encralc

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921

Expediente - 1924 -2022 LEM FERMATISAC
Tesista SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO
Proyecto “INCORPORACION DE RESIDUOS DE ACEITES DE LUBRICANTES DE MOTORES EM LAESTABILIZACION DE
SUELOCS DEL CAMING VECINAL TALAMBO LA MORANACHEPEN LALIBERTAD"
Lugar . DisL Chepen, Prov. Chepen, Reg. La Libortad
Fecha de emision Chiclayo, 15 de Julia del 2022
ENSAYO SUELO Metodo de ensaya para ef analisis granulometrico

SUELO Metoda de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plastcdad del
- SUELOS. Mélodos de ensayo para delemminar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCTIA WNT P 399128 1999
N.TP.299.131
MN.T.P.330.127.1098

Calicata - C-4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado - 3.488In(x) + 41.649 )
N T . Abertura % Acumulados 33.00 CURVA DE FLUIDEZ
ki (mm) Retenida Que pasa :
R 75.000 0.0 100.0 a5.00 -
AAAAAA 2" 50.000 0.0 1000 ’ \
1 1/2" 37500 00 100.0 | 9
1% 35060 53 957 91.00 ;
364" 19.000 0.9 99.1 g I
172" 12.500, 30 970 §0-00 R
ars” 9.500 4.0 96.0 F \
14" 6300 6.3 937 29.00 .
Hea 4750 7.1 929
NE 10 2000 10.1 89.9 28.00
= 20 0 850 113 887 10 Ne DE GOLPES 100
R G306 313 a8 7 s 22 ~
N¥ 100 0150 511 489 =
NS00 6075 5 E 375 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulomeétrico Limite liquido (LL) 30.42 (%),
% Grava G.G. % 0.9 ILimite Plastico (LP) 14.33 (%)
G F% 6.2 71 indice Plastico (IP) 16.09 (%)
AG % 3.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | sc
% Arena AM % 25 Deoscripcion del suelo
AF % 40.2 457 Arena arcillosa
% _Arcilla y Limo 47.2 47.2 Clasificacion (AASHTO) [ _A24a(0
Total 100.0 Descrpcidn
Contenido de Humedad 1.6 MALO
>
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | e
I | Gruesa Fina [[Groesa] Media I Fira 1 Arcilimy;Himes
> 2Nz o Wzaer e 1o W0 Hram N

R D e e

I
1.000 0.100 0.010
N Abertura de malla (mm)

Observaciones:
Muestreo ¢ identificacion realizados por el solicitante

Gevman Gaslelo Chlrw(os
LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C
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FERMATI ]

onstructora y Servicios G encralc

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921

Expediente 4924 -2022 LEM FERMATIS AC
Tesista SOTOMAYOR NENDOZA ARTURO ALEJANDRO
Proyecto S MINCORPORACION DE RESIDUOS DE ACEITES DE LUBRICANTES DE MOTORES EN LAESTABILIZACION DE
SUELOS DEL CAMINO VECINAL TALAMBO-LA MORANACHEPEN LALIBERTAD®
Lugar st Chepen, Prov. Chepen, Reg La Libertad
Fecha de emision :Chiclayo, 15 de Jullo del 2022
ENSAYO - SUELO. Métlodo de ensayo para ol andlisis granulom étrico
- SUELOC. Mélodoe de ensayo para inar el lHimite ido, limite plastico e Indice de plasticidad dol
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA - NLT.P.399.128 : 1999

N TP 399131
N TP 339127 1998

Calicata - C-5 Muestra; M-1 Profundidad: 0,00m., - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado =
E (x) + 46.031
N° Tami Abertura % Acumulados 33.00 CURVA DE/FLLOEZ(x) ~ 46.03
amE (mm) Retenido Que pasa : [
3" 75 000 00 100 0 32.00 \ {
2" 50 000 0.0 100 0 * \
1172 37.500 0.0 100.0 e
1" 25 000 o0 100 0 g1.00
3/4" 19.000 1.5 98 5 ]
1/2" 12 500 36 96 4 ?3 0o
/8% 3 500 55 94 5 =
[ZE 6.300 X 910 29.00 N 1
N*4 4. 750 100 90 .0 \ ‘ [ |
He 10 2.000 129 a7 1 28.00 s [
N® 20 0.850 156 844 10 25N2 DE GOLPES 100 )
NE 50 0 300 384 616
1% 100 0.150 628 372
TP 300 5675 e 358 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico 30.08 (%),
% Grava G0 % 15 Limite Plastico (LP) 15.02 (%)
G.E% 85 100 Indice Plastico (IP) 5.07 (%)
AG % 29 Clasificacidn (SU.C S) | sc
% Arensa AM % 87 Descripcidn del suelo
AF % 458 54 4 Arena arcillosa
% Arcilta_y Limo 358 356 Clasificacion (AASHTO) [ A-2-4(D)
Total 100.0 Descripcidn
Contenido de Humedad 1.1 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA |
Grava l Arena l
l | Gruess | Fina__ ||Grueso]  Media || Fina | Arlliaytimos
3 rae T A 1ZYE 1enes [ T N =T T R )
B T . L O D O O |
20.0 ' . N
§ 80.0 '
S 700 £
5 i
3 60.0
2 t
@ 500
g w0 |
g 90 i
£ 200 T
100 '
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Observaciones:
Muestroo e idenltificacion realizados por el solicitante

German Gastelo Chlr' s
LABORATORISTA-FERMATI 5.
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82



FERMATI

onstructora y Servicios G encralc

INFORME DE ENSAYO N”3921

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Expedierte -1924 -2022 LEM FERMATISAC
Tesista - SOTOMAYOR MEND OZA ARTURO ALEJANDRO
Proyecto "INCORPORACION DE RESIDUOS DE ACEITES DE LUBRICANTES DE MOTORES EN LA ESTABILIZACION DE
SUELOS DEL CAMINO VECINAL TALAMBO- LAMORANACHEPEN LA LIBERTAD"
Lugar “Dist Chepen, Prov Chepen, Reg La Libertad
Fecha de emisidon - Chiclayo, 15 de Juliodel 2022
EMSAYD SUELO Método de ensayo para el analisis granulomeétnico

SUELO Método de ensayo para detem inar el Hmate Hguido, limite plastco e indice de plasticidad del
CSUELOS Metodos de ensayo para determinar el contenida de humedad de un suelo 1a ed

NORMA DE REFERENCIA NTP 399128 - 1999
CNTP 399131
S NT.P. 339.127:1998

Calicata - C-6 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulomeétrico por tamizado e & E B872In(x) + 47.447 )
- Tamiz Abertura % Acumulados Seitio CURVA DE FLUIDEZ
N Tam (mim) Retenido  Que pasa ¥
3" 75.000 0.0 100.0 34.00 e e R s
s 50 000 00 100 0
1 /2% 37 500 0.0 100.0 33.00
E 35000 6.3 597 2
34" 76600 76 574 &2 00
1/2° 12.500 6.9 931 =2
i = = #1.00 -
3/8 9500 96 90 4 = \
1/4" 6.300 13.1 869 30.00 |
e 4 4.750 15.5 84.5 -
N® 10 2 000 185 815 29 00
hi® 20 0.850 20.9 79.1 10 25N2 DE GOLPES 100 )
F*50 0.360 416 584
N*100 0.150 652 348 B
115500 5075 665 331 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulomeétrico 31.77 (%),
% Grava G.G % 2.6 16.23 (%)
G F % 12.9 155 Indice Plastico (IP) 15.54 (%)
AG % 3.0 Clasificacion (S.U.C.S.) sSC
% Arena AM % 49 Descrpcion del suelo
AF % 435 51.4 Arena arcillosa con grava
%6 _Arctita_y Limo 33.1 331 Clastficactén (AASHTO) | A-240
Total 100 0 Descnpelon
Contenido de Humedad 1.0 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
Grava [ Arena I ;i ? &
l | Gruesa | Fina _ |[Gruesc] Media || Fina | Ay Livioe
¥ > ur e vrwe tatea o WIe  Weafiee Neie peoo
T TS, T 1
SO0 Tl i T
§ w507 Fung el : Z . 5
j | I 11 ) ] } I
2 700 f-2 s s . = 5 .
g i Pl e ]
= i L1 1 L S i
g i -
§ i H i . -
|2 v 14 A
i i i P i
[ | | |
1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Observaciones:
Muestreo ¢ identificacion realizados por el solicitante
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N
ERMATI (_f LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3921

(Pag. 01 de 01)

Expediente 11924 - 2022 LE.M. FERMATISAC

Tesista : SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO

Atencidn : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Obra :"ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMINO VECINAL TALAMBO-LA MORANA
ADICIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES, CHEPEN, LA LIBERTAD"

Ubicacion : Dist. Chepen, Prov. Chepen, Reg. La Libertad

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Julio del 2022

ENSAYO: SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en suelo y agua
subterrénea.
REFERENCIA: NORMA N.T.P. 399.152 : 2002

Muestra"usada g.f 100
Agua destilada usada ml{ 300

C41 C-2 C-3 c4 C-5 C6
M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1

Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3 3 1 3 3 3 3
Numero de beaker . 1 2 3 4 - 6
Peso de beaker 1753.68 | 53.78 | 53.80 | 5312 | 52.60 | 54.32

Peso de beaker + residuo de sales
Pesoderesiduodesales 90001 3 002 G 001 ;001 : 001 : 002
Volumen de la solucion tomada 100 100 100 100
Constituyentes de sales solubles totales ppm{ 300 600 300 300 300 600
Constituyentes de sales solubles totales en peso se  (%); 0.03 0.06 0.03 0.03 0.03 0.06

53.69 | 53.80 | 53.83 } 53.13 i 52.51 : 54.34
0.01 0.01 0.01 0.02

3io o
39
3:2
-
=}
SHN

OBSERVACIONES :
- Bl presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

izt
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2
ERMATI g LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

(Pag. 01de 01)
Expedienta N° 11924 -2022 LE.M. FERMATIS.AC
Tesista : SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMINO VECINAL TALAVMBO-LA MORANA ADICIONANDO
RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTCRES,CHEPEN, LA LIBERTAD"
Lugar : Dist. Chepen, Prov. Chepen, Reg. La Libertad
Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de Julio del 2022
BUSAY O : Reso especffico relativo de sdlidos (G, )-Material que pasa la malla hP 4
REFEREICIA - NTP 339.131 ASTMD- 854
Calicata C-1 C-2 C-3 C-4 C5 C-6
Muestra M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
1.N°de fiola F-2 F-3 F-2 F-3 F-3 F4
2 Pesaode la fiola gl 91.65 92.65 96.8 118.17 | 1076 96.8
3.Peso de la muestra de suelo - seco g| 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
4.Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiol (2+#3) g| 1417 142.7 146.8 168.2 157.6 146.8
5. Peso de la muestra + Fiola + agua al| 3704 375.0 378.0 390.8 390.5 385.5
6. Peso de la fiola + peso de agua q| 340.6 345.9 348.6 361.1 360.6 356.0
7. Peso especifico relativo de sélidos (Ge) (3)/((3+6)-5) gien?| 2.476 2.392 2.427 2.458 2.488 2439
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el soicitante.
- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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2
ERMATI g LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3921

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1924 - 2022 L.EM. FERMATISAC

Tesista : SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO

Atencidn : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMINO VECINAL TALAMBO-LA MORANA
ADICIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LA LIBERTAD"

Ubicacion : Dist. Chepen, Prov. Chepen, Reg. La Libertad

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Julio del 2022

ENSAYO : LUBRICANTES. Aceites |ubricantes
REFERENCIA : Norma NTP 321.013:1982

Muestra : Lubricante
Densidad del Liquido o/m3| 0.85
Observaciones:

Muestreo e identificacién realizados por el solicitante
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2
ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

ENSAYOS DE CBR
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A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Expediente N° 11924 - 3022 L UM FERIATI SAC

Solicttante SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO

Atencion LUNIVERSIDAD SEHOR DE SIPAN

Proyecto S TAS LLEAC 0N DE SUBLOS COMBSIVOS DRL CAUNG UBCINAL TALAVEGC-LA MORANA ADICIINANDD MESIDUDS DR LURKCANTE D MOTORESCHEFEN, LA LISKIETAD"
Ubicacion Omi. Crislsys, Prov Chictape, Meg Lamns yeque.

Fecha de emision chwayw 5 ce Jute del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M0l
Calicata C-01
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Mclde 1 2 2
N2 Capa S H H
N2 Golpes par capa B 26 12
(CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12508 12535 12675 12086 12232
Peso de molde (g) 7846 2064 5054 7756 7756
Peso del suelo humedo (g) 4340 4476
volumen del molde [:rl\'i) 2105 2105 2105
Densidad humeda [g/cm3) 2.124 2.062 2126
Densidad seca (g/cm3) 1.939 1.877 1877
DATOS DEL ENSAYO HUMI
NeTara
Tara + Suelo humeco (g) 399.7 45300 46110 398.0 4476.0
Tara + Suelo seco [g) 3685 45620 471D 3665 43400
Peso del Agua g} 3086 28 140 315 136
Pasc del tara ig) T, BB il o WO aa e A8 o
Pesa del suelo seco (g} 3201 42521 4080 & 3200 39511
Porcentaje de humedad (%) 9.6 1 13.0 5.8 13.3
FECHA HORA "i’f’o DAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
Pulg | % Pulg | % Pulg | %
6/06/2022 113 0 00 0.000 0 00 0.000 0 0.0 0.000 0
7/06/2022 113 24 10.0 0.010 100 0010 100 0010
8/06/2022 113 48 450 0.045 360 0036 350 0035
9/06/2022 113 72 450 0.045 400 00450 450 0045
10/06/2022 113 96 45.0 0.045 40.0 0040 450 0.045
1164 total | 039 1167 total 031 11.62 total 030
PENE le)
PENETRACIEN | capap :
riEM STAND. MOLDE N# 1 MOLDE N% 2 _ MOLDE N& 3
wam, | wuig Kg.Jom? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= L Oigital kgf |kgfem2| % | Digtal] kgf |xg/emz| % | oipita) ket |Kg/emz| %
000" | oooo | 0.coo 0 0 0 0 0 0
030" | 0640 | 0025 5 9 1S 15 a3 43
100" | 1270 | 0.050 69 78 8 113 113
1910 | 0.075 133 185 185 181 181
2540 | 0.100 372 189 47.6 298 298 228 324 245 245 144 205
2170 [ 0125 S78 458 ass 318 312
3210 | 0150 1040 632 652 a3z 432
5.080 | 0.200 1269 | 646 635 894 294 421 395 497 as? 160 247
7620 | 0300 1798 lods | 104s ©78 €78
10.160 [ 0.400 1890 o) 2382 | 1342 853 853
12.700 | 0.500 2098 T eso | ies0 1033 | 1033
Observaclones.
Muestreo ¢ idertifcacion resien dos cor el sohoitante
[ \ 5 R

. e
_“_.;..‘.-vcr"-» D'dﬂ Awgn NN
Juan S GENERO TV
Reg. CP- 123351

(
\\_,Ax,u //

“German Gustelo Chirgs
LABORATORISTA-FERMAT! 5.

S
O

964423859 - 943011231 O fermatisac

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf

@amail.com
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INFORME DE ENSAYO N°3921

a2 de 02

Pag

Expediente N® 19242022 LE W FERMATI S AG
Solicitants SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALCJANDRO
Atencion LN R EDAD S0 ROR DE SIPAN

Proyecto

Ubicacion Dot Chicrs, frox Chcless, Reg Lambaysaus
Focha de emision  C2ickyo, 19 de Juko del 2022

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESNOS DEL CAMNO VECINAL TALAMBO-LAMCRANAAD IZIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN. LALIBERTAD®

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, 8azado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-192

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M.01
Qalicata c01
GRAFICO CARGA vs PENETRACON
2500
CARSS Golpes
2000
o
€BA 25 Golpes
o

CARGA (Kef)

CBR 12 Gelpes

Dansdad =G (g on3}

GRAFICO DEL PROCTOR

Mawims Denzicad Secs
1950 |
1800

a0 sa 20 oo ey P 5o

Conterido de hum edol {4

Valor del Proctor:

Método de compactacion
AXIMA DENSIDAD SECA
BETIME CONTENIDO DE HUMEDAD.

B

1969 gfem3
0977 %

GRAFICO PARA DETERMINACION DELCE.R,

1w
g 2000
]
£
¥ Leeo
1]
b &
£300
wea
777777 95% dela MO, i
tame
2020 g/em3
° 1.939 g/em3
ogo 254 508 762 101€ 270 )7 g/ema
FENETRACION (mam ) | RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
n
CcaRGA e 55 GOLPES 26 GOLFES 12 GOLPES T valprael CeRde (e 02"
STAND CORRECCION CORRECCION CORRECCION | Penetracion: i _25&cm | 5.08 on
Kesfarttt mm. | pug | Kgrema] s Jegremz] % | kgema] % CBR alloD%ade aMDS. || 361 % 45.8 %
7031 254 01 189 476 228 324 144 205 CBR aliB%delaMnS : 205 % 24.7 %
105 46 .08 02 66 635 421 39.9 26.0 24,7 Conaiclodes del Ensayo Saturado
Observacionesa

Mosetrao o idanthoacian reakmdar por ol talistans

N

/
/ /
German Gustefo)éhlr fos
LABORATORISTA-FERMAT!

964423859 - 943011231

Ca. José Galvez N* 120

S
O

» 7/ .
e D et N
-"Corbs n"’“’w DF“ Ayesta R
Juan <O SEMERO OV
Reg, CIP- 12335

O fermatisac@gmail.com
www.fermatisac.cf
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ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag:-01de 02
Expediente N° 82412033 L EA MISOMATI SAC
ATURD ALIIANORO
SEROR DE SIPAN
Proyecto ESETABILIZACION DN SUMLON COMIS UDS DRL CAMING VEC TEAL TALAMNO-LA LCRANA ADICIONANDO ME SIDUOS DI LUKRIC AITE DI MOTORES CHER RN, LA LIBIETAD"
Ubicacion Dist Chichays Prov Chictapm, Reg. Lambayecue
Fecha de emiSIon  Chidayo 13de Jutia del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |3 Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 4 1 5 du Aditivo
Calicata c-01
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N7 Molde 1 - 3
N9 Caps 5 3 5
W% Golpes por caoa 55 26 12
CONDICON DE LA MUESTRA sin Saturace Saturado Sin Saturado Saturado Sin Seturado Saturado
Pesa molde + Suelo himedo (g) 12678 12739 12935 13025 12397 12550
Peso demolde (g) 8101 B102 8473 2473 2064 2064
Peso del suelo humedo (g) 4576 4637 4462 4552 4333 4485
volumen de molde (cmd) 2105 2105 2119 2119 2105 2105
Dersidad humeds (g/cm3) 2174 2203 2108 2148 1058 2131
Densidad seca (g/cm3) 2.006 2008 1922 1922 1886 1886
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N Tara . . . . .
Tara + Suefo humedo (g} 4919 46370 3845 45520 4717 44860
Tara + Suelo seco (g) 456.2 A576.0 356.5 44620 435.3 4333.0
Peso del Agua 2] 357 61 28 50 364 153
Pesc dd tara (g) 333 00 63.8 00 37.1 0.0
Peso od suelo seca (g) 4229 42198 252.7 40724 398.2 3970.1
Porcentaje de humadad (%} 8.4 9.9 9.6 91 13.0
_ TIEMPO
FECHA HORA [ T EXPANSION SE SRE EXFANSION |
Pulg | % Pulg | %
£/06/2022 113 o 0.0 0000 o 00 00 0000 )
7/08/2022 1138 24 10.0 0010 100 100 0.010
£8/05/2022 113 as 450 0045 350 350 0035
9/06/2022 113 72 450 0045 400 450 D045
10/06/2022 113 96 450 0045 400 450 0045
11.64 total 039 1166 total 031 11 62 total | 030
PENETRACION | canaa PENETRACION
STAND. MOLDE N® 1 MOLDE N® 4 MOLDE N® 3
a CARGA CORRECCION CARGA CORRECOON CARGA CORRECCION
Mm. | pulg. |¥8/cm
| oigita| kgt [kgrem2] % [ Digital kgt [kgrem2| % |k oigital kgf [kglemz2| %
oo | oo | oooo o 0 o o a a
0'30" | 0540 | 0025 60 &0 35 as a1 a1
1'00" | 1270 | ooso 215 215 152 152 86 26
130" | 1930 | 6075 345 343 236 135 58 £
2'00" | 2340 | 0100 | 7031 | asa 454 221 352 341 341 193 281 245 245 15 0 214
230" | 3370 | o128 543 543 4310 410 365 265
3'00" | 3810 | 0150 712 712 s89 $89 410 410
a00' | span | 0200 | 10546 | 7ey 791 403 399 6521 557 329 312 280 480 23113 221
500" | 7620 | 0300 1049 | 1049 741 741 510 510
2'00" | 10160 | 0400 1235 | 1285 230 890 521 521
10'00" | 12 700 | 0500 1529 | 1529 921 921 591 591

Cbservaciones
Muesteo e dentficaskn realiades por el sulietant

~

/'\\\

S~

T L
German Gostelv Chirfios
LABQRATORISTA-FERMAT! (s AL

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 w.fermatisac.cf
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02da02
Expediente N° 18242022 LEM FERMMTISAC
Solicitante  SOTOUAYOR MENDOZA ARTURC ALEJANDRO
Mencién UNIEREDO SRROR DR S Pa
Proyecto RS TABILZAC ION DE SUELOE COME ENOE DEL CAMING VECINAL TAAMBOLA NORANAAD CION ANDO RESIOUOE DE LUBRICAN TE DE MO TORES CHEREN, LAL IBER TAD"

Ubicacién Diet Chiclaye Prou Chiciaye Reg Lambayequ
Fecha do errision - Chislays, 15 de Julio dei 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado mn la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-0L 4+ L5 de Aditive
Calicata (=38

FICO _CAR: 3P

1800 '
Suir Daneidad Sees

CBASS Golpes

1600

Denscad a (g/and]

a0 Y Y 2o 120 e ey =0
Comtando de hunedad (%)
T
¥slor del veactor:
Método de compactacion | 8"
MAXIMA DENSIDAD SECA | 1959 g/cmd
OPTIMO CONTENIOD DE HUNEDAD 0977 %

ORAFICO PARA DETERMINACION DELC.BR.

carGa (g

2020

B @ W ;s W e e oa

CBR « 254 am, de Penstrocin (%
i

| H LER
Dantdadascr) 2 sacm Sosem
2005 gcma 25218 269 %
1.922 g/cm3! 28.11%
2.00 254 508 7.62 1016 1270 1 836 gremat 214l
]
BINERRACHOM sl | RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.,
L] 1
CcarGA 55 GOLPES 26 GOLRES 12 GOLPES ValorgelCaRde || o 02"
STAND . Penetrac [ 2.54 cm. 508 cm.
Kg/emt fim Fulg. ema % xajemz S kg/emz = CEk.a 100% delaMDS 299, % 35.1 %
7091 254 a1 281 a5 281 150 214 cBhlal 95 hdelaMDSh 21.4/% 22.1 %
10546 508 0.2 €03 El 3. 312 233 22.1 Condlitiones del Ensayo: || | Saturado
I { 1
Observadones: ! t |‘
Muesreo u idenstoaciin sl mdos 00¢ el soRotanm | t |
i \
i | |
1 | 1
. N
7/ ) .
A / A e
A sind oeesa S
%w// e o Ojeda Ayesta =
e ST Wil
German Gastelo Chirglos INGENEROC.
L ASORATORISTA-FERMATI S'AC Reg, CWP. 123361

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 01 deD2

Expedients N* 1934 - 2023 LB M FERARTISAC

Solicitante ZOTCHAYON MENDOZA ANTURD ALEZAIDNGD

Atencién UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Proyecto ESTABILEACION DE SUELOS COMES VOS5 DEL CAMNG VECINAL TALAMSG-LA MOMANA ADIC INANDO L NeTEDE  LALBERTAD"
Ubicacién Dist Chiclere, Prou Chiclaye, Req. Lam bayeque.

Fecha de emizion Cruemw, 15 de Jube del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-192

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01 + 2.5 de Aditiva
Calicata C-01
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
nE Molde 1 3 3
NE Capa s s s
NE Golpes por capa 133 a6 12
CONDICION DE LA MUESTRA sin Saturado Satwrado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde = Suslo humedo (g 12456 12480 12515 11538 12382 12478
Peso de molde (g) 7756 7955 7958 7956
Peso del suel humeda (g1 | a7c0 | Tasss | TTass T as2z
volumen del molde {cm3) 2108 2108 2105 2105
Densidad humeda (g/cm3} 2.233 2.166 2175 2103 2.148
Densidad seca (g/ema) 1.045 1986 1986 1960 1960 |
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NE Tara - - - - - -
Tara + Suelo humedo (g) 4102 47240 2565 4579.0 427 4522.0
Tara + Suelo seco (g} 3789 47000 2405 A4559.0 4653 4426.0
Peso del Agua (g} 313 24 16 20 27.4 96
Pesodel tara (g) 388 0.0 63.2 00 883 0.0
Peso del suelo seco (g) 3401 4303.9 176.7 41805 3770 4126.1
Porcentaje de humedad (%) 9.2 2.8 9.1 95 7.3 6
EXPANSION
FECHA HORA 50 DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Pulg | % Pulg | % Pulg.
16/02/2022 113 0 00 0.000 a 00 0.000 ] 0.0 0.000 Q
| 17/c2/2022 113 24 100 0010 10.0 0010 100 0010
18/02/2022 113 48 45.0 0.045 36.0 0036 350 0035
19/02/2022 113 72 45.0 0.045 40.0 0.040 45.0 0.045
20/02/2022 113 96 45.0 0.045 40.0 0.040 450 09045
1164 tctal 0.39 1162 tota 0.31 11.62 otal 0.30
PENETRACION | rapaa PENETHACION :
HEMP D MOLDE Ne 1 MOLDE Ne 3 : MOLDE Ne 3
i, | puig, |Kesems CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Digita]l kgt |kg/em2| % | Digita] kgf [xg/em2]| % | oigita] kaf [kgiem2| %
o'00" | 0.000 | 0.000 o [ ) 0 o )
0'30" | 0.840 0.028 137 137 45 45 24 24
100" | 1270 | 0.050 253 253 152 152 78 78
130" | 1310 | 0.075 393 393 186 186 135 135
2'00" | 2.540 | 0.100 | 7031 | 552 552 28.1 456 384 384 26.0 37.0 248 248 198 28.1
2'30" | 3.170 | ©0.126 709 709 524 524 414 414
3'00" | 3810 | 0150 1023 | 1023 265 265 €20 620
4'00" | 5.080 | 0.200 | 10546 | 1156 | 1156 | 5839 57.6 1012 | 1012 | S0B 482 725 725 365 336
6'00" | 7620 | 0300 1652 1652 1243 1243 296 B9
800" | 10160 | 0.400 2055 | 2055 1685 | 1685 1042 | 1042
10'00" | 12 700 | 0.500 2428 2428 1798 1758 1132 1132

Observaciones:
Muestreo e identficaoion realizedos por el solictunte

S et 2
German Gastelo Chirfios Juan INGEMERC GN';
LABORATORISTA-FERUATI 5.3 € Reg, CIP. 12339

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 w.fermatisac.cf
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INFORME DE ENSAYO N°3921

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag 02 de02

Expediente N®
Sollcitante
Atencién

1924-2022 LEM FERMATISAC
SOTOMAYOA MENDOZA
UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

ARTURO ALEJANDRO

Proyecto
Ublcaclén

Fecha de emisién  Chiclayo, 1

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra MO1 428
Calicata co1
2000

CARGA (K}

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

S de Jullodel 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA. MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-1983

de Aditivo

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

CER 55 Golpes

Densidal e [glami)

Denadad Seca [efom3)

2000
MsximeDens dad Saes

1320 1

|

1

]

|

|

1300 L

]

|

|

1230 -
a0 es a0 o2 120 1.0

GRARICO DEL PROCTOR

"ESTABIL ZACION DE SUELES COHESIVOS DEL CAMING VECINAL TALAMBO-LA MORANA ADIC CNANDO RESDULOS DE LUBRICANTE DE MOTORES,CHEPEN, LA LIBERTAD"

Contenida ue humedad (6

100

Valor del Proctor.

|
GRAFICO PARA D[TFNINMION DEL CB.R.

ri
Metodo de compactacion 1 8"
WAXIMA DENSIDAD SECA : 958 glem3
CPTIME CENTENIDO DE HUMEGAD 0977 %

1

S8 e 3

w & %

» 3 3 % ok o4 e
cBR .2.5‘:’; s Penetracon (%)
\
NUmgro CER
Dinddsec [Waesem: Tosom
H 2.045 g/em3 | 45E % Si6%n
: 26 1e6g/om3 1 a70% ag2 %
sgo 254 ioe Je2 e 1270 12 Xmg Cma I 281 % 346 &%
T
PENETRACION (mm.) : RESUMEN DE | SAYOS.
55 GOLPES 28 GOLPES 12 GOLPES | Valor del CBR de 03
PENETRACION | Penetracidn. 5.08 cm.
Pulg m2| & ema ] % |kgemi] % CRR 3l 100% delaMDS || 281 % 482 %
254 01 281 456 260 370 198 281 CBR 395 % 0elaM DS : 281 % 34 6 %
0.2 589 578 50.& 48.2 265 e Condjciones del Ensayo 1 S$aturade
t
i i
Ohbservaciones: | H
Mosxran o dnnthessin maizdos por el calcianie { i
¥ i
i
| '
\\ ;:, \

e 964423859

O c

José Galvez N

German Gas elo Chmi(os

LABCRATORISTA-f ERUAT) S1A.C

943011231

120

O fermatisac@gmail.com

&

www.fermatisac.cf



N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag.0lde02

Expediente N 1924 - 2037 LA FERMAN SAC

Solicitante S SOTOMAYOR MENDOZA ARTURC ALEJANDRO

Atencion {UNMERSDAD SENOR DE IPAN

Proyecto CESTARLIZACION DIt SUBLOS COMS SIVOS DL CAMINGD VECINAL TALAMSOLA oEL D AT IS, C I R, LALIEN 7AD"
Ubicacién 1 Dist Chicys, Frox Chiclays, Feg. Lam bsreque.

Fecha de emision . Crickyo. 1%de Juko del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-133

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra MO1 +3.5 de Aditive
Calicata C-01
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N¥ Molde 1 6
N® Capa 5 s 5
N¢ Golpes por capa 55 26 12
CONDIQION DE LA MUESTRA Sinssturado Ssturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Ssturado
Peso moide + Suelo humedo (g) 12494 12527 12735 12815 12336 12396
Peso de molde (g} 7792 7792 8029 8025 7742 7742
Peso del suelc humedo (g) 4702 4735 4706 4786 4594 4654
\volumen dal molde [cm3) 2105 2105 2154 2144 2105 2105
Densidad humecagg{cmS] 2234 2 249 2195 2232 2182 2,211
Densidad seca (g/oma) 2037 2.037 2001 2.001 1587 1987
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
e Tara - = & 5 > 2
Tara + suslo humado (g) 408.0 4735.0 356.5 4786.0 426.7 4654.0
Tars + Suelo seco (g) 375.0 4702.0 3306 4706.0 3915 4554.0
Faso del Agua (g) 33 259 g0 35.2 G0
Peso del tars ig) 0o 638 0.0 34.1 00
P as0 del susic 56t [ } 42879 Z'G-E,s = 4289.6 3574 a1821
Porcentaje de humedad (%) 104 57 116 58 11.3
EXPANSION
FECHA HoRA |70 T EXPANSION il EXPANSION i EXPANSION |
Pulg % Pulg % Pulg. %
6/06/2022 113 a 0.0 0.000 o 0.0 0.000 a 0.0 0.000 o
7/06/2022 113 24 100 0010 100 0010 100 0010
8/06/2022 113 a8 450 0.045 360 0.036 350 0035
9/06/2022 113 72 45.0 0.045 400 0.040 450 0.045
10/06/2022 113 96 450 0045 400 0.040 450 0.045
1164 total 0.39 1163 total 031 1162 total 030
PENETRACION | carGa SENETRACION -
e enip oA MOLDE N® 1 MOLDE N2 6 MOLOE Ne 3
wim, | puig. |8/eml__cARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
3 L Digital kgf |Kg/em2| % | Digital kgf [Kgfcm2| % | Digitall kgf [Kg/em2| %
oo0" [ 0.000 | 0.000 [ o ) o 2 [
030" | 0.640 | 0025 22 22 as a5 183 185
100" | 1270 | 0.0S80 100 100 165 163 210 210
1'30" [ 13910 | 0075 232 232 324 324 236 235
200" | 2540 | o100 | 7031 | a3es 365 186 43.6 384 384 2589 368 340 340 26.9 382
2'30" | 3.170 [ 0125 522 522 524 524 684 €84
3'c0" | 3.810 | ©.150 257 857 685 685 309 503
4'c0" [ 5.080 | 0200 | 10546 | 1387 | 1387 | 70§ 585 | 1165 | 1165 | s08 481 3036 | 1036 | s2.1 49.4
600" | 7.620 | 0300 1532 | 1532 1243 | 1243 1396 | 1396
2'00" | 10160 [ 0.4C0 1984 | 1s8a 1685 | 1685 3590 | 1530
10'c0" [ 12.700 | 0500 2245 | 2245 1792 | 1798 1688 | 1688

Obsarvaciones:

Wisstreo @ identfescsn realzados por ol schiotants

I /’
proCam—. L)y
German Gus(eio’%:hmg(os
LABORATORISTA-FERUAT! SA C

e 964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 w.fermatisac.cf
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02deD2
Expediante N# :1024-2022 LEM FERMAT SAC
soll - . ARTURO AL ANDRO
Atencién UNIVERSIDAD SERCR DE 5IPAN
Proyecto RS TAR L ZACIN DR SUELOS COMESMOS DRL CAUING VBCINAL T4l AMRO.L OB o MEPEN, LALIRERTAD"
Ublcaclén D 1. Chickayo, Prow Chiciay, Reg. Lmba ey

Facha de amisién :Chdaw, 15de Juiadel 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1283 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 + 3.5 de Aditive
Calicata {=Ra}

GRAFICO CARGA us PENETRACION

GRATICO DEL PROCTOR
P
s Dencicac saca
1950
€BASS Golpes g
| a
! T
]
o
5 ot i
CBR 26 Jolpes
1150
a0 P 20 108 1o 1o 180 130
Contenido de humedod |4
3
i Valor del Proctor:
1500 Método de compactacién 8"
MAXIMA DENSDAD SECA 1568 g/cm3
° OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD 0877 %
=
=
3 CBR 12 Golpes s ‘
P, s P il i/
! i
=2 2000
g
a
m@ dula
! 0.5 4
,,,,,,, - 1ase
s I e 1
! i i
| g 3
| 10 3
i 34 36 3§ 40 @ 44 a8 A W0 = 3} % 8 @
: 2 CORw 254 uru de Permtrocion (4
| 1
! T T CER
i 1
1 i Darsadaen Sdcm 5068 cm
1 2037 g/an3 4369 585 %
‘ot0 254 s.08 7.6 s 70 it il 1EE% i
- . V. A0 = 1987 g/on3; 382 % 194 %
PENETRACION |mm.) 'RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
i 2
CARGA 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES valor del cBRde | 10" oz
PENETRACION
STANG. CORRECCION CORAECCION CORRECCION. rel_}_emdam z 254 cm. 508 cm
Kg fems sulg. | kgiema Ygrema] % Kyemz o C8A al 100 % dela M.0.S 38.2 % 48.1 %
70.31 01 186 436 269 368 269 382 CBA al 95 % dela MDS 38.2 % 49.4 %
105 48 £l 1o0e 565 08 ag.1 521 49.4 Condiciones del Ensayo | saturado
Observaciones: |

Aiestreo & den Woandn eaizmdos porel solichane

AN

() ‘
\\
\ / _/»,__u::‘\%\
i ] =
}”Ga i /’Ef“uzo Juan Coibs *‘memﬂ’é‘w"f““ F
Sl nIryos i
R ToRSTAERMATI SAC NG 123351

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

S
O

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag:01de 02
EXpldlInhw 1824-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante SOTOMAYOR MENDOZA AR TURD ALE JANORO
Atencién UNIVERSIDAD SENOR DE BIPAN
wamc "ESTASLZACION DE SJUELOS COHESMOS DEL CAMING VECINAL TALAMBO L JOS DE LI DE MOTORES.CHEPEN, LALIBERTAD™
Ublcacion Dist Chiclayo Prov. Chiclayw. Reg. Lambayecue

Fecha de emision  Chictayo. 15 de Julla del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 182, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-0O1 + 4.5 de Aaitivo
Calicata COL
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACISN
N# Molde 1 6 3
N® Capa 5 5 5
NE Gelpas por caps 55 26 12
CONOICION DE LA MUESTRA 5in Saturado Saturaco Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Pezo molde + Suelo humedo (g} 12588 12556 12735 12815 12516 12601
Peso de molce (g) 7894 7894 8029 8029 800 8070
Peso del suelo hdmedo (g) 4694 4702 4706 4726 4446 4531
Volumen del molde (cm3} 2105 2105 2144 2144 2105 2105
Dersidad himeda (g/oms) 2230 2234 1188 2232 2112 2182
Dersidad seca (g/cm3) 2.046 2045 2011 2011 1933 1233
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NS Tara - . . . - .
Tara + Suelo humedo -4 437 1 4702 0 #4565 47860 4BA 0 45310
Tara + Suelg seco (g) 407 5 4694 0 4235 47060 4500 44460
Feso del Agus (g) s 3 Beiioia A o3
Peso del tara (g} 0.0 638 0.0 83.4 0.0
Paco del suelo seco (g) 323.3 4305.8 359.7 43105 366.6 4068.7
Porcantaje de humedad (%} 9.0 9.2 9.2 110 93 114
Hignre EXPANSION _
FECHA HoRA |2 EXPANSION BTl EXPANSION SIAU EXPANSION
Pulg. %
113 0000 [
113 “170616"
2/06/202% 11 3 0.045
5/06/2022 13 0.045
10/06/2022 113 0.045
total 0.30
PENETRACION | canga T =
[TIEMP STAND. =
M. | putg [Kerem CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital kgf |Kkg/em2| 9% ) Digitall kgf |kg/cm2| % | Digital kgf |Kg/em2| %
000" | nooo | aocon o 0 a a 0 0
oz0" | oesn | 0025 97 97 45 a5 13 13
A0 ] 000 O e ¥ 8 = (8 Y S 36 35
1910 | 9075 249 249 198 198 81 81
2540 | 0100 | 7031 | 397 397 202 | 228 265 265 138 | 196 137 137 126 18.0
3170 0125 A0S A08 326 326 309 309
3810 | 0150 sa4 544 475 ais ao0a 404
s080 | 0200 | 10546 | 723 713 368 | 345 688 588 334 317 526 S26 31§ 309
7620 | 0300 1176 | 1176 1085 | 1085 1004 | 1004
10.160 | 0.400 1761 | 1761 1665 | 1885 1528 | 1528
12.700 | 0500 2216 | 2216 2150 | 2150 2022 | 2022

Observaciones

MussTeo e iderticatitn ieaimdos por el salomnte
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A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 de 02

Expediente N*
Solicitante
Atenclion
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

REFERENCIA DE LA MUESTRA

19243027 LEM FERMATISAC
SOTOMAYER MENOGZA ARTURGD AL KIANDRO

UNVEREIDAD SEROR DES PAN

Diet Chiesaye, By, Chiciaye Rog Lamaama

Chetaye, 18 de ule dai 2032

HETARILIZACIIN DF SURLOS COMBSIVOS DEL CAVING UKC | NAL TALAMIO-LA WIOR AIA AD C10N ANDO RE SDUDS 0§ LUBKICANTE DE MOTORS S CHEPEN, LA LIRERTAD"

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC £ 132, Basado en Ia Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

Mustraa s kiaathoacan malzados par el sakotnte

Muestra M-01 +4 5 de Adtivo
Caicata cox
GRAFICO CARGA vs PENETRAGION
2500 2000
Mduima DensidadSeca
CBR 55 Golpes T i -
K I
|
; ]
|
i i
]
2000 § e !
|
|
|
|
Les0 L
w@ w0 P leo 1o S wo
Conrenido 4 rumadad (4)
Valor del broctor:
t
1500 Matodo da compactacian 1 8"
MAXIMA DENSIDAD S2CA : 1.959 g/em3
CPTIMO CONTENIDO DE HUMEQAD 09.77 %
o T
O |
= GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.BR.
g i ,
s CBR12 Golpes 1
[
|
3000 _ e B
3 // i
3 i
5 [
1000 1
i
i K
[
8 I
: 1330 v J i
i !
%00 f i i
| ) |
\ ) [
1 1900
______ i - R O A
] 1 |
e ol : ] CBR a 2.58 ap. 0e Penetracin (%) 1
| \ | |
! ramero| R b 8l
| de ) 1 __2sécm | 508 cm
{ 55 2.068 glem3 1 228% 1345 %
B 26 2.011 g/em3 | 196% 1317 %
v00 23¢ sos 102 1010 FPET) 14 Neasproma || 1s6w 208 %
1
PENETRACION (i | RESUMEN D LTADOS DE ENSAYOS,
]
Ty £6 GO, 12 GOLP Valor dil CER da I =
CARGA FERETRACIoA LPES 5 coLEs £ d{b_ : | 02
STAND. Penetracion: 5.02 cm.
Kgjent Mm. | el & ez | &% emz | % C3R all00%delamDs: || 19.1 % 817 %
Lkg/em2 SL L : x5 |
70.31 54 o1 228 138 196 126 8.0 CBR 8195 %celambDs: || 18.0% 309 %
106 46 o8 0z 334 317 328 me Cendiciones Qol Ensayo. J‘ nzuudq
) |
Obsarvaciones i
|
i
|
|

964423859

Ca

S
O

José Galvez N
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

N
ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag 1 01ceD2
Expediente N* 1634~ 2021 LEM FERMATIS AC
Solkcitante : SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEL ANDRO
Atencién :UNIVEREIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto ESTADILIZACION DE SUELDS COMES MOT DEL CAWNG VEC NAL TALAMBO-LAMORANAAD ICIONANDO RES IDUOS OF LUBRICANTE OE MOTORES.CHEPEN, LA LISERTAD®
Ubicacion Dist Chisags, Py Chicaye, Kig Lembaye e

Fecha de emision chiisy 74 ce Juie det 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01
Calicata c-02
DATOS DEL ENSAYO COMP»\_CTM
¥ Molde 1 2 3
N2 Capa 5 5 S
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado 5in Satureda Saturado Sin Saturado satwrado
Peso molde + Suelo hame 12625 12202
Peso de melde (g} 8064 7756
Peso del suslo humedo (g) 4622 4581 4346
volumen del molde (cm3) 2105 2208 21085
Densidad himeda {g/cm3) 2.196 2.167 2112
Densidad seca (g/on3) 1.992 1.565 1899
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N Tara
Tara + Suelo humeda (g) 405 1 4105
3782
32.3 50 1
Feso del tara (g) 487 00 638 090 040
Pesa del suelo seco (g} 3233 4192 7 3144 41361 3937 2
Porcentaje de humedad (%) 102 119 103 115 112
TEMP. EXPANSION
FECHA HORAG[ e DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Pulg. % Pulg % Pulg %
11/07/2022 113 0 00 0.000 o 00 0000 ) 00 0000 o
12/07/2022 113 24 100 0010 10.0 0020 10.0 0.010
13/07/2022 113 as 45.0 0.045 36.0 0036 35.0 0.035
14/07/2022 113 72 450 0.045 40.0 0.040 45.0 0.045
15/07/2022 113 96 450 0.045 400 0040 450 0045
1164 total 039 1167 tatal 031 1162 total 030
PENETRACION
s SERERION caney MOLDE N8 1 MOLDE Ne 2 MOLDE Ne 3
am, | pulg. |Xe: /:m; CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
- L Digital kgf [xg/em2| % | Digital kgf [kg/emz2| % ) Digital kgf |kg/em2| %
0'c0" | 0.000 | ©0.C0C 0 0 0 o o Q
0'30" | 0edo | 025 12 12 15 15 12 12
1'co' | 1270 | o.cs0 59 89 76 6 96 96
1'30" | 1910 | 0.07§ 210 210 165 165 152 152
2'co" | 2540 | ©.100 | 7031 | 410 410 20.9 50.5 342 342 275 391 210 210 165 235
2'30" | 3170 | 0125 524 624 510 510 360 360
3'c0" | 3810 | 0150 1224 | 1124 860 260 ass 483
a'co" | 5080 | 0.200 | 105.46 | 1360 | 1360 | 55.3 65.4 1021 | 1021 | 524 49.7 558 598 318 30.1
6'c0" | 7.620 | 0.300 1765 | 1765 1245 | 1345 276 875
8'00" | 10160 | 0.400 1956 1956 1450 1450 250 S50
10'00" | 12.700 | ©.500 2145 | 2145 1580 | 1580 1121 1121

Observaciones.

Musstieo ¢ identfioacion realimcios por el s olictante

( ) 7
e ,‘4;,}{

German Gastelo Chirfios
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A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 de02

RE L = DE MOTORES CHEPEN LALIBERTAD™

Expediente N° 1924 - 3022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - JOTOMAYOR MENDOZA ARTURQ ALELNNDRO

Atencién {UNMERE DAD EEROR DE £ PAN

Proyecto ESTARLIZAC!ON DE SUELOS COMESIVOS DEL CAMNO VECINAL TALAMBO-L
Ubicacion :Dist Chudleys, Prov Chicleyo Reg, Lembe gy

Fecha de emisién :Chesieyo, 16 da Jule del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC £ 132, Basado en la Narma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M01
Calicata co2
GRAFILO CARGA vs PENETRACION
e
00
CBR 55 Golpes -
g Pdsima Densioad Seca
& § v
2000 g
) -
CBR 26 Golpss
1010
10 P o wo Ge wo 160 o
Contanida da humedad (%)
T
® Valor del Brocior:
1500 rtatoda de compactacién “ar
RLAXIMA DENSIDAD SECA 1922 gfem3
GFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1020 %
z
GRAFICO PARA DETERMINACON DELCB.R.
g
8 o CBR 12 Golpes. 2es0
2000 oo
g 2000
T
: |
3 oo
100
500
1z Li
P EEEE E N EE T
1
CBR = 254 em, de Penctraddn (N !
1
Numers i I CBR |
LEEES 25t em 1508 cm
1392 g/ems 505 % 654 %
L2 R e Z = o 1965 gfem3 391% w97 %
% ® #19 X 1899 grem3 235 % 301 %
|
PENETRACION (mm | RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
4 ]
NETRAG N r 0 T oz
CARGA ok 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor cel Cait da i o1 | 02
STAND. Parmtrac6n : 253 cm 1508 o
Kg./cm? mm | puig | kgieme| w0 Xgrem2 | s cm2 CBR 3/ 100%de la M D5 301 % 4957 %
70.31 2.54 01 209 505 7.5 391 165 235 CER.395%delaMDs 235 % do.1 %
105 46 sc2 02 [E e54 524 497 218 301 Candiclones del Erkayo Saturado |

Obeenacicnes.

Moesteae ide

S
O

AEfcacidn real zados por el solotante

vason. o~ _*( .
German Gustelo Chiryffos
LABORATORISTA-FERVATI 5.3 C
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onstructora y Servicios Generales

N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921
Pag.: 01de 02
Expedients N* 1824 - 2022 L EM. FERMATISAC
Solicrants SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO
Atencién UNVERSDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto *ESTABILEACION DE SUELCO COHESMOS DEL CAMING VECINAL TALAMBO LA MORANAAD ICIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORE S.CHEPEN, LALBERTAD®
Ubicacién Ovst Chasta o, Prov. Craclaw, Rew. Lambayedue.

Fecha de emision  Cridew, 15 de Juo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01 + 15 de Aditivo
Calicata .02
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N® Molde 5 B 7
NU Capa 5 5 5
N® Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado $in Saturado Saturado Sin Saturade Saturado
Peso molde + Suelo himedo |g| 12788 12935 12515 12665 12757 12950
Feso demolde [g) 8281 8281 8023 8029 8384 8384
Peso del suelo humedo (g) 4507 485E 4486 4636 4413 4566
olumen del molde (tm3) 2115 2115 2144 2144 2122 2122
Densidad himeda [g/on3) 2.131 2202 2.092 2.162 2.080 2182
Densidad seca (g/cm3) 1935 1935 1501 1.901 1889 1889
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N? Tara - - - - - -
Tara + Sulo humedo (g) 3655 46580 4152 25360 380.4 45660
Tara + Sueo seco (g) 3350 4507 0 3830 4486 0 3490 44130
Peso del Agua |g| 305 151 322 150 314 153
Peso del tara (g) 333 0.0 638 0.0 371 0.0
Peso del suelo seco [g) 3017 4093 2 3152 4074 9 3119 A009 4
Porcentaje de humedad (%) 101 138 101 138 101 13.9
T1EMPO| EXPANSION
FECHA | HORA [ Wi EXPANSION B EXPANSION SRl EXPANSION |
Pulg % Pulg. | % Pulg. %
11/06/2022 113 o 0.0 0.000 o 00 0.000 o 00 0000 0
12/06/2022 113 24 100 0010 10.0 0010 00 0.010
13/06/2022 113 48 450 0.045 36.0 0036 35.0 0.035
14/06/2022 113 72 450 0045 40.0 0.030 45.0 0.045
15/06/2022 113 96 A5 C 0.045 40.0 0040 45.0 0.045
1161 tota 039 1163 total 0.31 1163 total 0.30
PENETRACION
PAEIRASION “‘:"‘i; MOLDE N8 & MOLDE N¢ 6 MOLDE N¢ 7
i |iiie: Xg.fcm?|__ CARGA CARGA CORRECCIO _CARGA CORRECCION
L. Dliml kgf |Kg/em2 % ) bigital kgf |xg/em2 % L.Digitall  kegf |Kg/emz] %
000" | G000 0.000 0 0 Q0 0 0 0
0'3¢" | 0640 | 0025 T 75 a6 a6 ac 35
1'00" 1270 0.050 235 235 198 198 124 124
1'30" 1.910 0075 365 365 265 265 196 196
2'00" 2.540 0.100 70.31 510 510 260 41.1 415 415 234 333 345 345 15.6 27.8
2'30" 3.170 0.125 612 612 520 £20 425 425
3'00" 3810 0.150 832 B32 632 632 562 562
4'00" 5.080 0.200 10546 962 62 450 45.6 798 798 389 369 621 621 32.1 30.4
600" 7620 0300 1124 1124 B96 896 751 7561
800" | 10.160 | 0200 1365 1365 1045 1045 B41 841
10'00" | 212.700 0500 1529 1529 1124 1124 956 956

Observaciones:

Tuekima & denttcaedn rex e por sl usictants
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag.:02 de 02
Expediente N° 1024 - 2022 LEM, FERMATISAC
Solickanta SITGMATOR UBHOOIA ARTLED AL ANDID
Atenelén DAD SEROR 06 SPAN
Proyecto SACION D S 1L0% COMES0% DIk CAVND VEGHAL TALAMAO-CA ICSANA A DI CNANDS RESOUGE DE LUBKICANTE OF MCTORESCHEFEN, 14 LINEBTAL
Ublcacion St Crcaye, frov. Sriciaye, Bag. Lambayege.
Fecha de @mision  :cheler. 12 de Jioos 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra MOL + 16 de Aditiio
caicata €02
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEI PROCTOR
1800 om
Méxi e Densided Seca
CBRSS Golpes = e
£
1800 ¥
§ Lo
1500
1
ez ‘
s ¢ 20 wp e o o 5o
1200 ‘M-n‘+ de humadad (W]
Metodo de compactacion 1 B
MAXIMA DENSIDAD SECA | 1922 g/ema
1000 CPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1020%
- |
U e R : GRAFICO PARA DETERMINACION DEL CBR.
S | 1
z i 1350
i
200 |
i ¥
‘ H
i
777777777 3
500
e ! L
; 3
= :
wo b o :
i
i
| ame LI
1 2 2 % m oM (1% I w4 44 4
200 ! B & 25§ an. de Peratredién D8
| |
{ Numero i 1 Can
i g ol e _seegn T _cosem
4 55 1935 g/em3 | 4114 8.6 %
a = 26 1901 g/em3 | 331w 9%
000 254 ‘08 762 1016 11220 12 1889 g/cm3 1 27 8% 20.4 %
PENEXRAGHNG |mest) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
} y
CARGA 5 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES VelordeicBRde | I oa* f 02*
STAND. et Penetracion. 2,64 cm. | zo08cm
oL T—
Kg fcm? Mm Fuig | kglem? 35 kgrema | % Kg/cm2 % CRA 3 100 % dela MD S, 37.2 % 422 %
7031 FI) 0.1 260 411 234 333 196 278 CBRaI95kdelamDs: || 278 % 30.4 %
105 48 508 02 490 458 239 369 321 304 Condiciones del Ensayo | Satutado
Observaciones:

Mussveo e denthicasian malzados porul solctanis

‘German Gastelo Chirifos
LABORATORISTA-FERMAT| SAT
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°®3921

Pag.:01de 02
Expediente N° 11924 - 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : ZOTOMAYOR VENDGZA ARTUROALEJANDRO
Atencién {UNVERSIDAD SEROR DE SPAN
Proyecto +"ESTABIUZACION DE SUELOS COMESIVOS DEL CAMING VEC NAL TALAMBO LAMORANA o L DE MO LALIBERTAD"
Ubicacion 1Dt Chetaye, Prev. Cruclaye, Heg. Lambayegue

Fecha de emiSION :Crelew, 15 de Juie del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado n |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01 + 2.6 de Aditivo
Caicata c02
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
48 Malge = 10 I 0. W) -
NS Capa 5 3 5
N® Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturade Saturado $in Saturado Saturade $in Saturado Saturado
F“ivlz__c_\wmwlde + Suelo [',“_’E‘E“" (g) v 132_{’_.} s _13_350 13020 __1_!:}50 a __"12250 s 12125
Peso demolde |g) 2669 E669
[Pezo del suelo homedo 18) | 4841 | 4es1 |
Volumen del molde [cm3) 2115 2118
Depaidad homedaiplamd) oo st n 2 e 228
Dundidad s (l/z.mi} T e ’ 1950
DATOS DEL ENSAYO
N¢ Tara
Tara + Suslo humede (g) 386.9 46810 3452 4637.0 44750
Tara + Sudo seco [g) 355.0 45410 3190 4567.0 44080
Peso del Agua (g| T 319 | 1a0 362 70 ) 75
Paso del tara (g) 388 50 Y] 00 o0
Paso del suelo seco |g) 316.2 41149 2552 41418 338338
Porcentaje de humedad (%) 101 135 103 120 12.4
TIEMP EXPANSION
FECHA HORA | BIAL EXPANSION DAL EXPANSION STAL EXPANSION
Puig- % Pulg % Pulg 3
11/06/2022 113 U C.0 0000 *] 0.0 0.000 o 0.0 0.000 )
12/06/2022 11.3 24 10.0 0010 100 0.010 10.0 0.010
13/06/2022 113 ag 45.0 0045 360 0.036 35.0 0.035
14/06/2022 113 72 45.0 0.045 400 0.040 450 0.045
15/06/2022 11.3 56 45.0 0.045 100 0.040 45.0 0.045
1163 total €39 11.51 total 0.31 1159 total 0.30
PENETRACION | ranaa BBAFEACOR
e e MOLDE N& 9 MOLDE N§ 10 MOLDE N¥ 11
am, | puig, [K8/em? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
) i L. Digital kgf |Kg/em2 % L Digital kgt |Kg/cm2 % ). Digit: kgt | Kg/em2 %
0'00" | 0.000 | o000 0 0 o [ 0 )
0640 | 0025 146 146 2 PRy TS 95 36| 36
N I 1 = i A 10680 - o P = -3
1910 | 0075 405 405 245 245 162 1862
3540 | 0400 | 7031 | ses | 598 | a0s | 467 | ato | 416 | 287 [ d1x |Tsig | o | 223 | ai7
3170 0125 742 742 621 621 465 ass
3810 0150 a35 985 789 789 690 630
5080 | 0200 | 10545 | 1085 1085 553 553 g5 385 509 433 810 810 39.7 376
7620 0.300 1548 1548 1124 1124 93& 536
10160 | D400 1685 1685 1265 1265 1124 1124
12.700 | 0500 1504 | 1904 1452 | 1as2 1240 | 1240
) /7 7// N
] e N
. ~—— P
Y .ﬁ&ﬁ{j wﬂ&&'m&Ma\a >
German Gastelv Chirjffos duan e NERO V1L
LABORKTORISTA-FERMAT STA.C 'Reg, CP. 123361

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02de 02

Expediente N* 1824+ 2022 LEM FERMATISAC
MENDOZA EJANDRO
Atencién {UNNEREDAD SEAOR DE SIPAN
Proyecto L TAR ILZAC I DB SURLOS COMRSVO% DL CAMNG VECINAL TALAVIC-LA MORANA ADKIONAND O RESID UOS OF LUBRICANTE O MOTORIS CHEFEN, LA LIRRRTAD"
Ubicacién {Diet Chistys, Prov Chisy, Reg. Lambaymou

Fecha de emision : Chiclaye. 15 de Juic del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01+2 S de Aditive
Calicata ca2

ERARCO CARE K Vi PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR

s -
o
oy Maxims Dansidad Sacs
%
siid T e
=
i
1600 g 1570
CER 26 Golpes
Lrio
“m 40 eo 80 we 2o "o wo wo
Cantenide de hurmedad {3%)
Valor d tor:
1200 Meétodo de compactacion T
______________ MAKNMA DENSIDAD SECA 1922 g/ema
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1020 %
B
o GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B R.
g -
3 CBR12 Galpes
soa 1
= ol 5 |
g -
_______ 5 :«iﬁ« dels
itdn
o b ———— - 3
1503
<00
1830 :
@ 9 ;0 o PR EE]
200 AR s zsu‘rm de Penetcacta w)
i
Nimwe| o T cBA
! | de Golpe. Semiit __Zgicm __5oscm.
i 55 1950 g/em3 ||| 46.7 % 553 %
s F2d = == e T 2 1917grem3 1[I 423 % 483 %
12 1892g/em3 ofl  3.7% 376 %
PENETRACION (mem | RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
CARGA FORTOACION 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del €BA de 01" I 0a
“STAND. CORRECCION CORRECCION COARECCION Penetracién: ! 2.54 cm. | _508cm.
Mg femt mm | puig [rgrem2] % Jewema] % [ kgrema| w CBR.3I100% dela MDS:|| 39.4 % 49.3 %
7031 264 01 0ns 487 287 a2.3 223 317 CBRal8StedelaMDs ||| 317 % 375 %
105 46 5.08 02 553 553 503 | 483 397 376 Condiciones del Ensayo 1 Saturado
| 1
Observacines. 3
|

reaizacan p

( \
N

N
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INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag-0lded2

Expedients N 1024 - 2022 L.EEM. FERMATI B.AC

Solicitante OTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO

Atencién -UNIVERGDAD SEROR DESIPAN

Proyecto EETABILZACION DE SUELOS COMESIVOS DEL CAMING VEC INAL TALAMEO-LA MORANAAD ICIONAND O RES IDUDS DE L UBRICAN TE DE MOTORES CHEPEN, LA LIBERTAD®
Ublcacién Dist Chiciays, Prow Chislaye, Reg. Lambayesus.

Fecha de emision Crelsie, 15de Julo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01 4 35 de Aditivo
Calicata co2
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 12 13 14
NS Capa 5 5 5
NE Golpes por capa 55 26 12
CORDICION DE LA MUESTRA 5in Saturaco Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo |g| 12430 12527 12090 12240 12058 12198
Peso de molde (g) 7673 7973 7708 7708 7752 7752
Peso del suelo humedo (g) aa57 4554 4382 4532 4306 4446
Volumen dei molde (cm3} 2100 2100 2108 2108 2112 2112
Densidad humeds (g/cm3) 2123 2169 2079 2.150 2.039 2105
Denzidad seca (g/cm3) 1922 1922 1.888 1.888 1846 1846
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
2 Tara . . - - = =
Tara +Suelo humedo [g| 3256 4554 0 2655 4532 0 352.0 44460
Tara +5uelo seca (g) 258.0 44570 2470 4382 0 3220 4306 0
Peso del Agua (g) 276 97 18.5 150 30 140
Peso del tars |g) 333 00 63 8 00 341 0.0
Peso del suelo seco (g) 264.7 4036.2 183.2 3980.1 2879 38996
Porcentaje de humedad (%} 10.4 128 10.1 13.9 10.4 140
L EXPANSION
FECHA HORA| L AL EXPANSION = EXPANSION L EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
11/06/2022 113 o 0.0 0.000 o 0.0 0.000 ) 0.0 0.000 o
12/06/2022 113 24 10.0 0.010 100 0010 100 0010
13/06/2022 112 48 450 0045 360 0036 ELY:) 0038
14/06/2022 11 3 72 450 0045 400 0040 450 0045
16/06/2022 113 96 450 0.045 40 0 0040 450 0045
1154 total 0.39 1160 total 031 11.61 total 030
PENETRACION | canaa EEn
e ] MOLDE N® 12 MOLDE Ne 13 MOLDE Ne 14
wim, | surg. |8 em CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
4 = L oigita| kgt |xkgzemz| % ) oigital kef [xg/omz| % | oigtal kgr |xg/emz| %
0000 | acoa o o o o o 0
0640 | 0025 25 25 15 15 10 10
1270 | 0050 134 134 124 124 9s a5
1910 | 0075 246 246 215 215 189 189
2540 | 0100 | 7031 458 458 233 4540 390 390 273 35 8 295 295 234 332
3170 | 0125 621 621 562 568 465 465
3810 | 0150 945 945 798 798 685 685
5.080 | 0200 | 10546 | 1268 | 1298 | 861 56.7 1045 | 1045 | 495 46.9 895 895 413 39.2
7620 | 0300 1345 | 1345 1132 | 1132 952 952
10.160 | 0.400 1850 | 1890 1465 | 14es 1142 | 1142
10'c0" | 12.700 | 0500 1942 | 1942 1540 | 1540 1263 | 1263

Observaciones.

Mameren e canttcscdn maimdos por el s atatants

e S ‘/‘;‘,,L'(.u 74
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INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag. 02de02

Expedients N° 11024 2022 LEM FERMAT S.AC
Solictante SOTOMAYDR MENDOZA ARTURO ALEANDRO

Atencién UNIMERSDAD SENOR DE 3PAN

Proyecto ESTABILZACIGN DE SUELOE COMESINOE DEL CAMING VECINAL TALAMBOLA WORANAAD ICIONAND G RE SIDUOS DE LUBRICANTE DE WOTORES CHEREN, LALIBERTAD
Ubicacién Dt Chaclays, Prex Chicimra. fog. Lamba g

Focha de emision :crissyo, 18 s juse del 2032

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC £ 132, Basado en ia Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-153

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Musstra MO1 +3.5 de Aditive
Calicata c02
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
2500 Xaqa
Mixima Denaiciad Saca
CHR 55 Golpe: o
1
i
o
|
] |
! )
1
&5 ¥R 1
1
|
|
1
|
1820 -
40 P oo 0p 10 e wo =
Cnmemi4 de hurnedad (39
I
Valor del Proctor.
T
Matodo de compactacion | 8"
MAXIMA DENSIDAD S264 | 1922 giem3
OPTIMO CONTENIDQ DE HUMEDAD 1020%
- T
B |
o3 QBLRQJ&'!&D%IEMMQQ!%LSL&
g |
1950
|
M L4
1200

Doesitat Saca [glon3)

»
Les0 : 1

95% de la MD.4

Wusstreo o :duntfeacion realzados por ol schotanis

roo
- w w» : a0 4 as 1no 4 W W s sel s oo
1
1 CBR & 2.58 v de Penetr acdn (%) |
1 ] ]
Nimero 1] CBA
|de Goipe Gensidad seca | STsacm g Cm.
Ca Lol
55 11922 gfem3 || 450 % 567 %
= > 5 26 }.l 888 g/cm3 : 388 % 9y
000 234 508 52 1016 1270 12 ' 846 gfema || 3329% é'
EENETRACION (o). BESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
1 [] =
T .
CARGA ENETCT 26 GOLPES Valordpl CBRce || 03 02"
STAND. Panefracian 1 254 an Soscm.
Kgfemt Mo | Pulg | Kgfem2 5 CAR al 100% dela MDS: (| 449 % 565 %
rcm a T cela i
70.31 .54 o1 233 450 CB.R 8l 95 %oelaMDS: | 33.2 % 34.2 %
105.46 .08 0.2 £6.1 £6.7 Condiciones fel ensayo: || saturado
1 ]
Ohbsanacionas :
1
]
1
1

>

15 47 ¥
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag 01 deD2
Expediente N° 11924 - 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante SOTOMATOR MENDOZA ARTURS ALE LANDFRD
Atencion UNMERSIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto LESTABILIACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMIND VECINAL TALAMBO-LA MORANA ADIC IHANDS RESIDUGCS OE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN LA LEERTAD®
Ublcacién 1 Dist. Chiclay, Prov Chiclayo, Rey. Lambayeque.
Fecha de emision :Cruciaye 1% g Julie dal 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC £ 132, Basado @n la Norma ASTM D-1883 y AASHTO 7-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 + 4.5 de Aditivo
Calicata <02
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N¢ Molde 4 5 6
N¢ Capa 5 5
N2 Golpes por capa [ 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sn Saturada Saturado Sin Saturado Saturada Sin Saturado Saturaco
Peso molde + Sudo humedo (g) 12928 13026 11635 12788 12416 12511
Peso de mclde (g} 8473 8473 8181 8181 8028 BO2S
Peso del suelo himedo (g) 4455 4553 4414 8474 4387 4482
Valumen del melde (cm3) 2119 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad himeda |g/em3) 2.102 2143 2.087 2118 2045 2090
Densidad seca (g/cm3) 1.926 1926 1.906 1906 1865 1869
DATOS DEL ENSAYQ HUMEDAD
Ne Tara - - - - - -
Tara + Suelo humedo (g) 35856 a553.0 245.8 44740 345.2 4482 0
Tara +Suelo seco [g] 36940 44550 2300 44140 3225 438740
Peso del Agua (g} 26.6 95 158 &0 227 95
Peso del tara (g} 79.2 a.0 £3.8 00 234 00
Peso del suslo seco (g} 2898 40808 1662 40303 2391 4006.6
Porcentaje de humedad (%) 5.2 116 95 110 9.5 19
TEMPO EXPANSION
FECHA HORA Hr. DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXP N
Pulg % Pulg. % Pulg | %
11/05/2022 113 a oo 0.000 o 00 0.000 o 0.0 0.000 ]
12/05/2022 113 24 10.0 0010 100 0010 100 o010
13/05/2022 113 48 45.0 0.045 36.0 0036 35.0 0.038
14/06/2022 113 72 4as5.0 D.045 400 0040 450 0045
15/06/2022 113 96 450 0.045 400 0040 450 0.045
1166 total 03a 1161 total 031 11.63 tatal 030
PENETRACIGN CARGA ERNETRACION
riEM STAND. MOLDE N2 4 MOLDE N2 5 MOLDE N2 6
o i Pulg Kg./Jom* CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECTION
: : L Digital kgf |Kg/em2| % | Digital kgf |Xg/em2| % ) Digita| kgf |Kgfem2] %
Q'co" | 0.000 0.000 a o o o o 0
0'30" | 0.640 0025 101 101 as 25 65 65
1'c0" 1.270 0.050 185 185 165 165 120 120
130" | 1910 | co7s 295 296 235 235 198 198
2'c0" | 2840 | e100 | 7031 | 4315 215 211 283 365 3E5 186 26.4 265 265 154 219
2'30" | 3.170 Q.125 426 426 396 356 321 321
3'co" | 3.810 0.150 652 B52 510 510 452 A52
400" | 5.080 [ 0200 | 10546 [ sss 856 456 404 745 745 353 33 5 631 632 258 283
600" | 7.620 | 0300 1145 | 1246 s820 520 789 789
g'co" | 10160 | 0aco 1830 | 1830 1245 | 1248 956 355
10'00" | 12.700 | 0.500 2341 2341 1560 1560 1042 1042
Observacionas:
e stres @ dentficasdn nealizados por el soicitante
7\
D st

- oberke W15
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 de02

Expediente N® 11924 - 2022 LEM. FERMATISAC

Sollcltanta SOTOMAYDR MENDOZA ARTURO ALEIANDRO

Atenclén UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Proyecto VESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMIND VECINAL TALAMBO-LA MORANA ADICIONANDO RESIDUDS DE LUSRICANTE DE MOTORES, CHEPEN, LA LBZRTAD"
Ublcacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lam bayeque

Facha de emisién Chiclayo. 15de Julic del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
NMuestra M-01 + 4.5 de Aditivo
Calicat = [+

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR

2500 |
i 1520
CBA S5 Golpes =
i g Hainima Dane dad Sacn
‘ !
i § e
2000 ) 2
©
€BBAG Golpes
| Fr
| as a/ 10 106 P “o o 120
| Cortand & da humedad (%)
1500 \ Método de compactacion | et
| MAXIMA DENSIDAD SECA ' 1922 g/em3
| OFTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD 1020%
% ! :
5 ¢4 £ GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.E.R,
3 b
| 1000
1000 1
s | 3
| SOSYRERRNEE: St e, | ? 1w
| H *
4 | g
o, | s
F— < | e
oo ; s
i i
> ! ¥
' | \ 123
G | | 1B 13 u % i w0, 0 a1 % sl a3
e i | i
v4 I | Lo s 2.50cm. de Penstrason (%)
| ' M
| ! | = ia
: |
! ! i Darudad H YT SGacm
1 | ! 1926 g/cm3 | 283 % 4D.4 %
0000 a'“ P . Tous = 1906 giems | zea% 335 %
Y 2 .08 2 204 127 18598 g/ems | 219% 283 %
PENETRACION (mm.| RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA e 55 GOLPES. 26 GOLPES 12 GOLPES valor deol ceRde | 01" 02"
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penstradidn " 254cm 508 cm
Xgiem* Mm_| pu kaema ]  w |kgrena] w “ CER 4 100%delamMDS. | 279 % 39.1 %
7031 254 01 211 283 16 264 154 2198 CHRA & 95 X dela MDS 219 % 283 %
105.46 508 02 456 0.4 5.3 335 33 283 Condiciones del Ensdyo: | Saturado

Obsarvaciones | !

Pauariec 8 idenireackn reatmacas par el ealcianie
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INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag:01de 02

Expediente N° W24 -2032 LEM FERMAN S.AC

Solicitante SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO

Atencion UNNERSIDAD SERCR DE SPAY

Proyecto ‘ESTABILIZAGION DE SUELOS COMEINOT DEL CAMINO VEG INAL TALAVE O-LA MORANA ADICIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE OF MOTORES CHEPEN, LA LBERTAD"
Ubkcacién Dt Chetaye, Fraw Chictayn, Reg. Lam baymgue

Fecha de emision Chigey, 15 de Jule el 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NOAMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-183

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01
Calicata Cc-05
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 1 2 3
NE Capa 5 5 <
NE Golpes por caps £t 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Pesomolde + Suelo himedo (g) 12368 12416 12325 13475 11885 11992
Pesode molde [g) 78e8 7846 8064 7756 7756
Pesodelsuelo himedo (8) 4522 4570 Fa11 4236
Volumen del molde (cm3| 2105 2108 2108 2105
Densidad himeds |g/cm3) 2148 2171 2095 1562 2012
Dansidad seca (i 1980 1380 1866 1808 1808
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N Tara -
Tara + Suelo humedo (g] 3452 45700 3265 44110 3105 43360
Tara ¢ 5uels 2eco (3] 3220 45320 306.0 42610 2899 41250
Pasodel Agua [2) 232 i8 205 150 0.6 167
Pasodeltara (g 487 00 638 0.0 465 00
Pescdelsuelo seco [g] 273.3 2168 2 3433 39285 2434 3806 8
Borcentsje de humedad (4 ES 36 85 123 85 113
TiEmPo EXPANSION
FECHA HORA | TR EXPANSION B EXPANSION AL EXPANSION _|
Fulg. [ % Pulg. | % Pulg. | %
16/06/2022 | 113 0 00 0000 | o 00 o000 | o a0 0000 [ 0
17/06/2022 | 113 2 100 0010 10.0 0010 10.0 0010
18/06/2022 | 113 | 28 350 0045 36.0 0036 350 0035
19/06/2022 | 113 72 450 0045 00 0,040 450 0045
20/06/2022 | 113 | 96 450 0045 400 0040 450 0045
11 64 total | 033 116 total | 031 1162 totsl | 0.30
PENETRACION | cagga PENETRACCH
: s MOLDE N2 1 MOLDE N® 2 MOLDE N® 3
wim, | putg, [¥efem?|__CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i g L oigita] gf |xg/em2]| % | oigital kgt |kgiemz| % | oigita] kgt [xgrem2] %
200" | 0.000 | 0.000 o o o a o o
0'30" | 0.640 | o025 15 15 2 12 12 12
100" | 1.270 | ooso 104 | 104 56 = 76 76
130" | 1910 | 0075 236 | 236 w87 | 187 162 | 142
200" | 2540 | 0300 | 7031 | az1 | e21 | 214 | 465 | 299 | 293 | 253 | 368 | 201 | 201 | 173 | 248
730" | 3.170 | 0125 569 569 485 285 360 365
300" | 3.810 | 0150 1058 | 10s8 795 | 788 510 | si0
100" | 5.080 | 0.200 | 10546 | 1265 | 1265 | a4 | 610 | ago | 980 | 470 | 436 | gso | €50 | 345 | 3s.1
§'00" | 7.620 | 0.300 1630 | 1630 1150 | 1150 ses | 985
500" | 10.160 | 0.400 1890 | 1890 1260 | 1260 1040 | 1040
10'00" | 12700 | 0500 2081 | 2081 1az0 | 1420 1210 | 1210

Observadones.

Miesres ¢ identicasion reatmdos gorel solisunte
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INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 de 02

Expediente N° 18242022 LEM FERMATIS AC

Solicitante - SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANGRO

Atencion : UNIVERSI DAD SEROR DG SN

Proyecto B TAR LZAC M D8 SUSLOS COMRSIIOR DEL CAMNG VEC AL TAAUSO.LA MORANA AD E IOMANDIO RESI U OS DE LUBR ICANTE DF MOTORES CHEPEN LA LRERTAD!
Ubicacién D1 Chiaw Prou Cricieyo. Re Lambayels

Fecha de emision :Chivtays. 15 de Julio del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en Ia Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01
Calicata co2
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
2500 i
259 el
@A 55 Golpes = Ak ma D \(IillS’(ar
H /,._,I\
|
§ e H
M |
° 3 '
rom |
iwe '
3 i
CER 26 Golpes 1
1020 4 !
a0 0 e ! eo 110 e wo
Contenido e humedad %]
Valor del Proctar:
18 Método de compactacien | a"
MAXIMA DENSDAD SECA | 1382 grem3
3 OFTINC CONTENIDO DE HUMEDAD 08.46 %
o |
v
5 EEEF TS IR GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.8,
1
= o
S 2630
10w 2008
3
i 930
3
®
¢ RS £ &5,
) S—:) tez0
1300
| — % % 42 M
B0 2 2LA /. do Pepatracin (%)
1
7 ¥
NUmera DeEnsidad sica. = CBP‘
55 1,950 g/em 3 955 % 610 5%
¢ 26 1.866 g/em3 368 % 246 %
.00 284 st rez 016 170 o poptd it st ol P
PENETRACION [mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS,
i O
T 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valar del CBR de a1 ooz
SR Panetracion 224 cm || soBcm
STAND Kg dom? — —
S =ulg. ‘cm2. e m % b CER. al100 %X de aM.DS 47.2 % 1.3 %
e
7031 254 cl 214 %59 259 68 173 246 CHBR al95 % dela MDS 40 4 % 47 .9 %
105.45 508 02 64.4 610 470 446 339 33,1 Condiciones dal Ensayo. Saturaco
Obzorvaciones. 1
Musatreo « rdenttcacan realaados por ol sokctanie 1
i
1
i
1
\
)
/] . 5
/ / ,f ,/' .\_\\
f y Vi o SO mp2S N
A /} e~ Auesta .
................ \_‘4 eobinlod Al “Juan Carlos Fimo Dpfva\\ c
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INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag.: 01 de 02

Expediente N® 49242022 LEM FERMATISAC

Solicitante SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO

Atencién UNNERSIDAD SERIOR DE SIPAN

Proyecto ESTASILEACION OE SUELOS COHES VO3 DEL CAMNO VECINAL TALAMBG LANORANA ADICIONAND O RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES, CHEPEN. LALIBERTAD®
Ubicacidn Dist Chivlaye . Prov. Chislaye. Reg. Lambaegue.

Fecha de emisién Chidare, 16.de Julio del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC £ 132, Basado en s Norma ASTM D-1833 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-O1 + 1.5 de Aditivo
Calicata 03
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N® Molde 5 3 7
N9 Capa S 5 S
N Golpas por capa 55 26 12
CONDIQON DE LA MUESTRA 5in Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturaco
Paso molde + sueio humedbo (g} 12788 12829 1251 12665 12757
Peccdemolde(g) 8281 8281 8029 8029 8384
Peco del suelo humedo (g) 548 4456 4636 4413
Volumen de molde (cm3} 2115 2144 2144 2122
Dencicad humeda (g/ema 2.150 2092 2162 2.080
Dencload secs [g/tm3) 1973 1932 1.532 1915
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - . - . - -
Tara + Suelo humedo [} 2552 4548.0 358.6 4636.0 245.5 44460
Tara + Suelo seco (g) 2430 4507.0 3360 44260 2290 44130
Peso del Agua (g) 172 41 2.6 150 165 32
Peso del tara |z} EER 04 6348 0.0 371 00
Pase del sueis 5600 (8] 3127 #1727 2722 41431 T el 2063 &
Porcentaje de humedad (%} 20 9.0 83 119 26 94
TIEMP EXPANSION
FECHA HORAN SR DAL EXPANSION BIAL EXPANSION AL EXPANSION
Puig | % Pulg | % Pl *
16/06/2022 113 0 00 0000 0 00 0000 0 ) 0.000 0
17/06/2022 113 24 100 0.010 10.0 0010 100 0.010
18/06/2022 113 45 450 0045 360 0036 350 0035
19/06/2022 113 7 45.0 0.045 40.0 0.040 45.0 0.045
20/06/2022 113 96 4590 0.045 40.0 0040 450 0045
1161 tetal | 0.39 1163 otal 031 1163 total | 030
o PENETRACION
leaie EENET g\:"ﬁ: MOLDE N2 & MOLDE Nt 6 MOLDE N2 7
Mm. | pulg. [Xesem® CARGA CORRECCION. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Digitall kgt [kgfem2] % | oigra kg [kesem2| % | pigital kgr |xgrem2] %
000" | naon | aooa o 0 0 o 0 0
030" | oes0 | as2s 36 86 52 52 36 a6
100" | 1270 | aasa 136 236 286 236 142 142
130" | 1810 | 0075 378 378 310 210 236 236
2'00" | 2520 | 0100 | 7021 | se2 SE2 286 | 453 436 236 253 375 352 352 20 0 284
230" | 3170 | 0125 698 698 536 536 465 469
300" | 3810 | 0150 S92 852 785 785 510 510
400" | 5080 | 0200 | 10546 | 10as | 3045 | s32 499 256 BSE 422 401 () 589 344 326
600" | 7620 | 0300 1245 | 1245 345 345 841 841
g'oa" | 10160 | o400 1420 | 1420 1121 | 1121 950 950
10'00" | 312700 | 0500 1610 | 1610 1246 | 1246 1040 | 1040

Observaciones

Musshes e Werfifcaciinmalimdos sor el solietare

German Gasteio Ch
LABCRATORISTA-FERUATI 84 C

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N* 120 w.fermatisac.cf
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 de02

Expedlente N® 19343027 LEM FERMATI S AC

Solicitante SOTOMAYOR MENDCZA ARTURO ALEJANDRO

Atencién UNIVEREDAD SEROR OE SIPAN

Proyecto "ESTABLIZACION DE SUELOS CONESIVOS DEL CAMNO VEG INAL TALAMBO-LA MORANA ADICIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LALIBERTAD"
Ubleacién Dist Criceyo, Prov Chicle o, Reg Lambayequ

Facha de emislén  Chicler, 15 de Juks del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en [a Narma ASTAM D-1283 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 + 1.5 de Aditivo
Calicata c-o03

GRAFICD CARGA v PENETRAQON

GRAFICO DEL PROCTOR
PR aaxa
CAR 5SS Gol pes - Soop
o o g At 1 ma Ganeidad Seca
§ im0
18m :
©BR 26 Golpes
1300
e e = B o e o
1200 Contenidode humsdad (%)
Valor dal Proctor-
Método de compactacion "
N Nre— .4 MAXIMA DENSIDAD SECA 1982 gfems
1000 OETIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD o845 %
L] ;
= GRAFICO PARA DETERMINACION DEL CBR,
e CBR12 Golpes -
son
= iom
=
6
frses k] i
€00 2 s /
1920 it LT
i o Tt
[ H i e
L e 3 190
95% de la MD. 3
1
! i
{ 1150 1
\ ®oow 0 a3zl ow " w a0 ax as as
200 : t ENR 2 2.5 8cm. da Panetraaan (%)
| i ¥
i
i Nimars CBR
i Densidaf sec Zsacm Soscm.
1 55 | 1973 g/em3 353 9% 493 %
8 = 2 | 1932 dfem3 275% 401 %
0.0 254 Lo8 762 1016 1270 12 | 1915 g/cm3a 284 9% 324 %
1 i
RENETRACION ek | RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
3 55 GOLPES 25 GOLFES 12 GOLPES Valor del CBR ge 01" 02"
B ‘“G‘“ | rEnERAey | oeciccion. | conmecoon | comaccoon FPanetracion” 254 cm 508 cm
: 7
Mm | pug [Kgremz] o |xgrem2] % [ kgiemz] % €8 A3} 100 % de M 0.5 481 % 522 %
Jox 254 01 286 45 3 2612 378 200 284 CABR al%5%delard DS 284 % 3126 %
105.46 508 a2 5312 199 422 201 a4 126 Condicpnes del Ensgyo Saturado
T T
Obsarvacianes | i
Mussbeo = Hentitcesién reak zsdos por e 30l dunis ! !
i i
i i
i i
” ’ N =
/ /}’7 s g S
7 7 ~.
/] i 7//} = _:.:.--ﬁsr"‘” Dieda Avesta S
German Guslelo Chirgios mggwenocw“

L ABOR&TOR!SYA»FERMIII, AC

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°35921

Fag. 01 ce 02

Expedients N* 19242022 LEM FERMATIS AC

Solicitante SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO

Atencion UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto SESTABILIZACION DE SEUELOS COMES MOS DEL CAMNO VECINAL TALAVBO-LA MORANAADICICNANDO RES IDUCS DELUBRICANTE DE MOTCRES CHEPEN  LALEERTAD"
Ubicacién Dist Chislare, Prov. Chiciaje, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision Creler, 15 da Julis de1 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01 + 25 de Ad tivo
Calicata co3
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N Malde E) 10 11
g Capa S 5
NE Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado S5in Saturaco Saturaco Sin Saturacd Saturado
Peso molde + 5uelo humeda (g) 13220 13350 13000 13110 12050 12195
Peso de molde [g) 2669 B6AHY 453 8453 7646 7646
Peso del suslo humedo (g} 551 4631 4547 4657 4404 549
volumen del melce (cm3) 2115 2115 2161 2161 2106 2106
Densidad himeda (g/cm3) 2182 2213 2.104 2155 2091 2.160
Densidad seca (g/om3} 1.983 1583 1.937 1937 1920 1.920
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NS Tara . . . - . 5
Tara +Suelo humeda (g) 3125 46810 3215 4657 0 3155 45490
Tara +5uelo seco (g} 2910 45510 3010 45470 2969 44040
Peso del Agua (g) 215 130 205 110 186 145
Peso del tara (g) 388 00 638 0o 883 o0
Peso del susio seco (g) 2522 41935 237.2 41853 2086 4043.5
Porcentaje de humedad (%) 8.5 11.6 8.6 13 89 125
EXPANSION
FECHA HORA "E:,"‘o EXPANSION EXPANSION EXPANSION
. DIAL DIAL T e YV DIAL =
Fuig | % Pulg. | % Fulg.
16/06/2022 113 a 0.0 0.000 ) 0.0 0.000 o 0.0 0.000 o
17/06/2022 113 24 100 0010 100 0010 100 0010
18/06/2022 1113 48 450 0045 60 0036 350 0035
/06/2022 113 72 450 0045 400 0040 450 0045
20/06/2022 113 95 450 0045 400 0040 450 0045
1163 total 0.39 11 51 total 0.31 1159 total 0.30
PENETRACION | mapaa EENETUCION
s STAND. MOLDE Ne 8 ) MOI.DE N2 10 MOLDE N® 11
wam, | puig. |¥esem CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Digital kgf [Kg/em2| % | Digital kgt |[Kg/em2| % L Digl kgf |Kg/om2| %
o'00" | acoo | ocoo ] a o 0 o a
0'30" | 0640 | 0.025 136 136 102 102 56 56
1'o0" | 1270 | o.c50 2865 265 198 198 142 142
1'30" | 1510 | 0075 389 383 296 256 189 189
2'00" | 2540 | ©.100 7031 £12 512 261 431 463 463 253 360 315 326 205 291
2'z0" | 3170 | ©.125 598 698 512 512 412 412
3'00" | 3810 | 0150 830 830 712 712 550 560
4'00" | 5080 | 0.200 | 105.46 | 975 975 497 501 296 856 az2s 0.7 796 796 359 34.0
6'00" | 7.620 | 0.300 1450 | 1450 1045 | 1045 855 865
2'00" | 10.160 | ©.400 1510 | 1510 1141 1141 2 951
10'0¢'| 12.700 | 0.500 1860 | 1860 1260 | 1260 1040 | 2040

Observacicnes:

Munsiren a identficacidn maizadae por el volcisnie

PP
P /
A ‘ 7

e Ll ~
AT ’,,u,:zf& _,___...-—,?m-w-ﬂ"""’qm W N
German Gastelo Chiriflos s ERo SV
LABORATORISTA-FERMATI 54 € NGENER s
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag: 02 de 02

Expediente N* 19242022 LEM FERMATISAC
Solicftante SOTOMAYOR MENDOZA ATURC ALEANORO

Aencién UNURRS DAD SKROR DK SIPAN

Proyecto "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESNOS DEL CAMNO VEC INAL TALAMD O LAMORANA ADICIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LALIBERTAD®
Ubicacion Dist Chitaye, Frov Chivleyo, Rew. Lambaysiue

Fecha de emisién  Chctem. 10 de Jul del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Mumstra MD1 425 deAditive
Calicata c-03
SRAE|D CARGA va PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
2000
& 292 1 baknima DensidadSecs
CBR S5 Golpes ? -
800
3 //,__\
g 1m0
1600 B s
s
€8N 26 Golpes
e
1400 e 0 e L] e 120 130
Contanide de humedad (%)
Vvalor del Proctor:
1200 Método de compactacicn iEE
IMAXIMA DENSIDAD SECA 192 g/em3
(CPTIMO CONTENICO DE HUMEDAD 08.46 %
T Lo
a 2000
# o e
=3 CBR12 Golpes
e A
200 |
- |12
__________ :5_. L%
€00 G m o e g
______ i S e
at% de laM D o
0o - ———— |
i Lax i il
| % 3130 3 3k % 30|40 41|41 46 48 o = 5
20 el i Con s 254em. de Pedetracion (%)
! |
! i 1 cER
| n'""" ot cm _508cm
! 1983 g/em3 A3L % 501%
@ ® s 1837 giema 360 % 407 %
000 254 s.08 762 1016 @70 1820 g/cm3 291 % 340 %
T
PENETUICION om.) | RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
56 GOLSES GOLPE: 1260P28 Valor dal CBA de [¥D CED
CARG PENETRAGON olieseti o s
STAND. Penetracign: 254 cm | 5.08cm.
Kg/emt Mm Pl /em2 Kplem2 % Kgfan3 5 CER aj 100 % dalla MD 5 43.0 % 500 %
031 254 01 261 a3l %3 El 206 291 CHBR d95%08laMDS 29‘% 340 %
1065 a6 508 0.2 q9.7 2CG1 429 40.7 ass9 3.0 Cuvvd‘o}rrm; del Ensayo: | Saturado

Obeervaciones:

Miestmo o icersScackn matizados por e sotctane H

Gevn{ii;l Gaste "
LABORATORISTA-FERMAT! S74.C

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°®3921

Pag: 01de02

Expediente N® 1824 <2022 LEM. FERMATISAC

Solicitante CSOTOMAYOR MENDOIA ARTUMO AL B ANDRO

Atencién (UNMERIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto ESTABILEACION DE SUELOS COHES MOS DEL CAMING VECINAL TALAMEO L DELUSRICANTE DE . LALIBERTAD"
Ublcacén Dist Chiciyo, Proy. Chiclaye. Reg. Lumbayecue.

Facha de emigién Chckyo. 17de hio def 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |3 Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01+3.5 deAdtive
Calicata c03
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N¢ Molde 12 13 14
NE Capa 5 5 S
N¢ Golpes por capa 55 26 12
CONDICIDN DE LA MUESTRA 5in Saturaco Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Paso molde + suelc humedo (g} 12510 12617 12100 11958 12108
Paso de molde (g) 7973 7973 7708 7752 7752
Peso del suelo himedo (g) 4537 4644 4391 4206 4356
voiumen del molde {cma) 2120 2100 2108 2112 2112
Densidad humeda (g/oms) 2461 2212 2.084 1991 2062
Densidad seca (g/omg) 1938 1988 1917 1230 1230
DATOS DEL ENSAYO
NE Tara - - s .
Tara + suelo humeda (g 410.2 4644 0 345 6 4532 0 2456 43560
Tara +Suelo seco (g} 3800 4537.0 3230 4352 0 2285 42060
Faso del Agua (g) 302 107 226 140 17.1 150
Peso del tara (g) 333 0.0 633 0.0 34.1 00
Paso del suelo seco (g) 346.7 41735 2592 4039.2 194.4 3865.9
Porcentaje de humedad (%) 8.7 113 8.7 12.2 B.8 12.7
R EXPANSION
FECHA HORA EXFANSION EXPANSION EXPANSION |
Hr. DIAL Fulg. = DIAL Fuig. % DIAL '—'u_ %
16/06/2022 113 o 0.0 0000 o 00 0000 [+] 0.0 0.000 o
17/06/2022 113 24 100 0010 10.0 0010 100 0010
18/06/2022 113 as 45 0 0045 360 0035 350 0.035
19/06/2022 113 2 450 0045 400 0040 450 0045
20/06/2022 113 96 450 0045 400 0040 450 0045
1154 total 0.39 1160 total 031 1161 total 030
o PENETRACION
b EEREIR Y st MOLDE N® 12 MOLDE N¢ 13 MOLDE Ne 14
wvim, | pulg, |K@sem? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA cnm.ccnéu
L. oigital kgt [xg/em2| % | oigital «gf [xg/emz2| % | oigital kgf [kgiem2| %
o'oo! a.000 0.000 0 2] 0 o o o
030" | aes0 | 0028 36 a6 25 25 15 15
roo | 1270 | o050 145 145 115 115 a5 86
1'30" 1910 0075 290 290 236 236 165 165
2'oc 2540 0100 7031 512 512 261 465 421 421 263 374 325 325 207 294
2'3¢' | 3170 | 0136 698 698 510 510 a26 a26
z'o¢' | 3.810 | 0150 285 985 740 740 S68 565
a'og! 5080 0.200 | 105.4€ 1196 1195 60.9 543 HEG 985 46.3 A43.8 78S 785 373 354
5'00" | 7620 | 0.300 1245 | 1245 1090 | 1050 850 850
8'0C" | 10.160 | 0.400 1670 1670 1240 1240 1045 104s
10'00" | 12.700 | 0.500 1740 1740 1310 1310 1121 1121

Observacimnes.

e sten e denifessdn malzados nor e soltante

\ 3 o .
7 Vo Sres,
"German Gastelo Chir#los Juan ol o e
LABORATORISTA-FERMAT ’, AC ot o1 23351

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 ce02

Expediente N° 15245032 L e FERMET S AC
smnDozZA BIANDRE
Awenciéon UNVERSDAD SENOR DR SI1PAR
Proyecto "ESTABILIZAC 10N DE SUELOS COMESINOG DEL CAVING VEC NAL TALAMBO- Ly RESDUOSDELU DE MOTORES CHEPEN. LA LIBERTAD®
Ubicacién Dist. Chickye. Prov. Chidlaw. Reg. Lambayequs

Fecha de emision

:Chiclayo, 15 de Juic del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01+35 de Adtive
Callcata [
GRAFICO CARGA vs PENETRAGON T —
2000 . 2030
CBRSS Golpes. - AR
RLLY E M2 ma Dens I dac Sec &
& i
i
‘ i w
1600 i & i
H |
| ]
CBR26 Galpes \
1300 L
19@ 3o s0 r0 j 5.0 1o 130 =0
Contanido de hum sdad %)
1@ Metodo oe compactacion B
MAXIMA DENSIDAD SECA | 1982 g/em3
e IR
2
-« 1000 3
§ L 812 Golpes o x ki
xeo LT
IR B
I——.! f
aco )
I
R i I
{ 1
4 i
1| 1
PITE, —— 1 |
q i
i |
1800 4 [
M % ;o 2 o 4@ & s s o
200 | €BR 3 2540m, de Prnetradtn (%)
|
) ) CBR 1
Renicec e Sacm. EoEem
1588 g/em3 6.9 % 543 %
e A% 39 %
ooo 254 so8 762 10 16 1270 29.4 % 354 5%
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA S TRAnaN S5 GOCPES 26 GOLPES. 12 GOLPES | Valar dul CERIde a1t par
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION | Penetracion: 2,54 tm. 5.08 on.
kg fem? wm- | Pulg. m2| % lrgioma| % |rkgiema| w0 C/B.R.al 200 % de 1§ MDS.. 46.5 % 535 %
7031 254 01 261 463 2613 374 207 294 CIBR al 95 %K delaMOS 343 % 40.6 %
105 46 5.08 02 609 543 463 439 373 354 Condiciones dal Ensayo ] Saturaco
] | ‘
Obsenacicnes: : : |
inatins o idenifcacidn assados par el sclictans A 3 i ]
i |
( \ e
) - S
) A
I v 4 kA AR -
L st N
SR SR /)11 o
German Gastelo Chiryflos INGENIERO S
LABCRATORISTA-FERNAT S.AC Reg. C1P- 12%

964423859

943011231

O fermatisac

@amail.com

Ca

S
O
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Fag - 01lde02
Expediente N® 1924 - 2022 LEM FERMATIZAC
Solicitante SOTOMAYOR MENDGZA ARTURO ALEJANORO
Atencion -UNIVERSIDAD SEROR DE3PAN
Proyecto PESTABILIZACION DE SUELOS CORESIVOE DEL CAMND VECINAL TALAMBO-LA NORANA ADIC ICHAN DO RES IDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LALIBERTAD"
Ubicacién Duat Crisiaye, Prov, Chiclaye, Reg. Lambsmgue.
Fecha de emisién :Criclays, 16 de Juke del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 4+ 4.5 de Ad tive
Calicata C-03
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACIGN.
N2 Malde 4 B 6
NE Capa s s s
NE Golpes par capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Seturaco Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 13028 13180 12765 12895 12496 12621
feso de molde (g 8473 B473 a281 8281 8029 2029
Peso del suelo humedo (g} 4555 ar7 4484 4614 a667 4592
Volumen del molce (cm3) 2119 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad himeda (g/cm3) 2150 2221 2.120 2.182 2.083 2142
Densidag seca (g/ama) 1.982 1982 1548 1.948 1914 1914
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NE Tara - - . - N 5
Tara + Suelo humedo (g) 2655 47070 3105 46140 2468 45920
Tara + Suelo seco (g} 2510 45550 2505 44840 2335 24670
Feso del Agua (g} 145 is2 2 130 133 125
Pesodeltara (g) 9.2 ao 638 oo a3 4 0.0
Peso del suelo seco (g) 17138 42005 226.7 41205 1501 4103.4
Forcentgje de humedad (%) B4 12.1 88 120 89 119
EXPANSION
FECHA HORA | = EXPANSION = EXPANSION = EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. | %
156/06/2022 113 0.0 0.000 o 0.0 0.000 ) 00 0.C00 a
iGinej2022 | 113 100 0010 T iEs” 0.010 1806 0610
" i2i06/2022 | 113 aspo ] 045 3o | oass g S0 acas
19/06/2022 11.3 450 400 0040 45 0 0.045
20/06/2022 113 450 400 0.040 450 0.045
11 66 total 039 1161 total 031 1163 total 030
PENETRACION | capaa AL :
tiene STAND. MOLDE N# 4 _ MOLDE N2 5 MOLDE N# 6
vm. | pug |¥eser CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Digital kgf |Kg/em2| % | Oigta] kgf |[kg/em2| % L Digital ket |Kglem2| %
ooo" | aeco | cooco o a o o o o
030" | 0640 | 0025 121 121 104 104 85
1270 | 0050 189 182 174 174 232
1510 | 0075 304 304 275 275 205
2640 | ©100 | 7031 |  az6 a%6 | 217 | 387 [ se0 360 | 225 | 319 | 308 176 | 251
3170 | 0125 465 465 405 405 ass
3810 | 0150 705 705 €25 625 510
AT 4.6, | 5896 | 3gw | aie | a2 X ML
1045 | 1045 262
g'c0" | 10.160 | 0.400 14 1460 1136 | 1138 1040
10'00'| 12.700 | 0500 1845 | 1845 1452 | 1452 1124

Obszraciones.

umatren = denttcacidn raateadas por sl salctnte

P s

e )
. /

/| e o i Y
German Gastelo Chirflds Juan “NGEMERO SV
LABCRATORISTA-FERMAT! SA.C Rea. CP- 12335
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A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag-02 de 02

Expediente N* 1024 - 2022 LEM. FERWAT EAC

Solicitante SOTOAMAYOR MENDOZA ARTURD A8 JAHORO

Atencién UNIERS DAD SENOR DE SIPAN

Proyecto ESTABILIZACION DE 5UBLDS CONESMOS DEL CAMNG VECNAL TALAVBGC LA MORANA ADICI OMANDO RESDUOE DI LUBH ICANTE DE MOTORES,CHEPEN, LAL BERTAD®
Ublkcacién Dist Chicmys Prov. Chickyo Reg. Lambayequ

Fecha de emision :Chicays, 16 de Julio dej 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA. MTCE 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-153

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muserna s denthcacin malimdos por sl ealctants.

Muestra M-OL +4.5 de Aditivo
Calicata c03
GRAFICO CARGA vs PENETRATION A NS
200 ) 2050
CBR 55 Golpes 5
1000
1800 % Macima Dens [ ded Seca
§ |
1
i ... |
1600 a4 !
|
i
|
i
1300 & L
2400 sa o : s0 1no 3.0 1o
Contenido Me humeded (%
1200 Método de compactacion 1 “B"
MAXIMA DENSIDAD SECA | 1982 g/en3
DPTIMO CONTENIDD DE PUV‘II,{DAQ 08 46 5
5 |
% - RA DET
1o
500
[
§ %
“o0 3
H
S el
a0
w00
sa3
o 2 M a6 3 % |ha B, 30 M| 4 4
56 €BR & 254, de Pareirecién (59
|
g g CBR |
% L ZS5&cm. _508¢cm
1982 g/em3 1 FEREE 407 %
a o0 o g = 5 R 1948 g/em3 || 319% 376 %
¢ ® o 2 028 12 ssagiems |1 ds1w% 17w
. T
FEETREION ) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA T 55 GOLPES 25cOrEs 12 GOLPES valor dal CER de e xR
STAND. CORRECCION CORRECCION CORAECCION Ponatracion: | 2.54cm, | 508 em
eimTE. 1 1
kg /! Mm | pulg | kgiem2 % Kg/om2 % Kgfoms % CBR al100%deiaMDs || 337 % 40.7 %
.31 254 01 217 33.7 225 319 176 25.1 cBAaios¥delamps: |1 251 % 31.7 %
105 46 L] 0.2 485 40.7 a2s.7? 6 235 317 Condiciones del Ensayo. : Saturadd
7
)
Observaciones |
|
i
|
i
i

S
O

964423859

Ca. José Galvez N* 120

German Gastelo Chiriffos
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Peg-01de02
Expediente N® 19242022 LEM FERMATIS AC
MENDOZA EJANDRO
Atencién -UNIVERSIDAD SEFIOR DE 31PAN
Proyecto EETABILIZACKIN DE SUELOS CONES NOE CEL CAMING VECINAL TALAMBO LA MORANA ADIC IONANDO RESIDUOS DE LUBR CANTE DE MOTORES CHEFEN, LAL BERTAD"
Ubicacién Dist Chidaye, Frov. Chisiaye, Reg. Lam bajequs.

Fecha de emision Creisp, 15 de Julo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra MO1
Calicata C-04
DATOS DEL ENSAYQ COMPACTAGION
N2 Maolde g 2 3
NE Capa 5 s S
NE Golpes por espa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Ssturado Sn Saturado Saturado Sin Saturaco Saturaco
Peso malde + Suelo humedo (g) 12026 12322 11925 13275 11507 11866
Peso de molde (g} 7956 7956 864 7742 7742
Peso del suelo humedo (g} 4070 3765 4
\Volumendel moide (cm3) | 2106 | 2108 2108 | ags
Densidad humeda (gfcm3) 1933 2074 2.000 1,789 1959
Densidad seca (g/an3) 1.749 1748 1663 1663 1.621 1621
DATOS DEL ENSAYQ HUMEDAD
7E Tara . = & . = N
Tara + Suelo humedo (g) 360 5 4366.0 3265 42110 2320 41240
Tara + Suelo seco (g} 3306 4070.0 3020 38610 3979 37650
Peso del Agua (g} 29.9 256 245 350 34.1 359
Peso de| tara (g) 46 6 00 638 0.0 679 00
Paso del suslo seco (g) 2840 3682.3 238.2 35009 3300 3412.4
Porcentaje de humedad (%) 10.5 186 103 203 103 209
EXPANSION
FECHA HORA. | A EXPANSION R EXFANSION L EXPANSION
Pulg. | % Pulg. % Pulg. | %
21/06/2022 113 o 00 0.000 o 0.0 0.000 ) 0.0 0000 o
22/06/2022 113 24| a0 0010 “iao 0010 100 0010
33062022 113 48 4ca “[Te0as 360 o036 | T as0 0035
24/06,/2022 113 72 45 0 ©.045 200 0050 aco 0045
25/06/2022 113 ag 45 a 0045 200 0,040 aco 0045
1164 total | 039 1167 total | 031 1162 total | 0.30
= 68 | canan PENETRACION
e Fohiey) MOLDE N# 1 MOLDE Ne 2 MOLDE N? 3
vm. | pulg. |¥&zem CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
' ; L Digital kgf |Kg/cm2| % | Oigita] &gr em2| % | Digtal ket |Kg/em2| %
o'00" | aoco | 0.000 o a o o o )
030" | 0640 | 0.025 15 35 12 12 s 3
100" | 1270 | 0050 s1 51 35 11 11
1'30" | 1510 | 0075 % 95 76 14 14
200" | 2640 | 0100 | 7031 | 144 iaa |73 134 %0 61 87 | 1€ 16 08 11
2'30" 3.170 0.125 199 199 120 12 18
3'00" | 3810 | 0150 283 282 190 20 20
A'00" 5.080 0.200 105 46 31 316 161 i4.7 214 105 104 22 22 11
00" | 7620 | 0.300 342 3a2 230 23 33
200" | 10.160 | 0.400 200 400 320 55 59
10'00"'| 12.7C0 0.500 415 415 380 97 57

Observaciones.

umatren = dentiicacidn maiadas por ot ealtante

P, G E o
T LT, S e T
Gorman Gustelo Churiios ;m(‘;::& L
LABORATORISTA-FERMAT! SAC NG

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 w.fermatisac.cf

118



A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 de02

Expediente N°
Solicitante
Atencion
Proyecto
Ublcacion

1624 - 2022 L EM FERMATI S AG
+ SOTOMAYOR VENDOZA ARTURD ALEIANDRO
UM NERSIDAD SEAOR DR SIPAN

TESTABILIZACION DE SUELOS COHESIOS DEL CAMING VECINAL TALAMBOL A MORANA ADIC IOHAND D RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN. LALIBERTAD"

L List Chiclur, Prov. Criclar, Reg Lam be reaue.

Fecha de @mis|on :Chisiaya 1= da Juk ol 2023

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-183

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Musstr s M1
Calicata c04
GRAFICO CARGA ¥s PENETRACION e
_— : 1200
| bl ma Densidad Seca
| 1720
' CBA 55 Golpes B TR e e I
g |
K] |
£ 1%0 i
- |
o |
i i
100 & |
1ana !
s i
CBR 26 Golpes 1
1m0 !
k 36 =0 70 3% gio 1o o e o
| Contenice d humsdad {%)
¢ ° valor del Practor:
PPV Qe o Método de compactacion 1 8"
: MAXINA DENSIDAD SECA H 1748 g/cm3
o | : GPTIMO CONTENICO DE uumc{)w 11058 %
™ i 1
2 I:4 !
= ! GRAFICO PARA DETERMINACION DELC B.R.
1
g i o :
< [ CBR 12 Golpes )
_________ et e g i 14
170 10 i
] 4
200 4
i I =
! ! ! g omdd
- I 3 iew
6l | 3
| R
K i 2 e
e b L] (% 1
! [ J
| i L
100 -t by 1230
o
9! 1 4
| [ ]
| & 1500
: : c 2 - ° [E T = B 10 el =
| | |
: : CBR 21254 um. de Penetraicn (W
A i i N
! | 1 NOmers, el 1 icai
= pa— H deolpe Bl [ N 508 em
| | 1 £s5 1749 gfem2 | 134 % 14.7 %
45 T o 7oy ) S 26 1e63grem3 || 87 % 104 %
: 12 1e21g/em3 || 11% 11%
PENETRACION (mn. | RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
1
CARGA PENETRACION 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Velor del CBR de : a1 a2
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCICH fenetracion. | __254cm 508 cm
K jery® vm. | Puig JKgremz] % | Kgem2| %  Jrgiema] % CERal100%delaMDs: || 129 % 145 %
70.31 254 a1 73 134 &1 ’7 oa 11 CBR al95%dulatDs : 77 % 9.1 %
105.45 5.08 a2 16.1 147 103 10.4 12 11 Condicones del Ensayo: ! Saturado
Obsarvachnes:

Lusstes & cenubeaconreakmaos por el scioiante

b 5 ifod
German Gusteio Chirifos
LABORATORISTA-FERUAT S:A.C

e 064423859 - 943011231

e Ca. José Galvez N* 120

G fermatisac@gmail.com

:{u www.fermatisac.cf
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pog.-01 de 02
Expediente N" 19242022 LE M FERMATISAC
Solicitante SOTOMAYOR MENDIOTA ARTURD ALES ANDRO
Atencion UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto "ESTABILIZAGION DE SUELOS COMES MOS DEL CAMING VEGINAL TALAVE O-LA MORAN A 4D ICIONANDO R E 5 DUOT DF LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN LA LBERTAD
Ubicacion Dist Cridtayo, Prov. Chiclayo. Reg Lumbajeque.
Fecha de emiSion : Cricum. 19 de Juio del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 415
Calicata C-04
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
Ne Maolde 2 3
N@ Capa 5 3
Ne Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA sin Satwrado Saturado sin Saturado Saturado SIn Satwrado saturaco
Peso molde = Suelo himedo (g} 11967 12170 12025 12375 11510 11386
Peso de melde (g) 7909 7909 5064 5064 7742 7742
Peso del suelo himedo (g) 40SE 4261 3961 4311 3768 4144
Volumen del molde (cm3) 2108 2108 2108 2105 2105 2105
Dersidad himeda (g/om3) 1918 2024 1882 2.048 1.790 1969
Densidad secs ig/om3) 1744 1.744 1708 1.708 1619 1619
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
Ne Tara - » - - - -
Tara + Suelo humedo (g} 3265 43110 4370 41440
Tara « Sueloseco (g} 3022 39510 3988 37680
Peso del Agua (g) 24.3 350 332 376
Peso del tara (g) 638 0.0 358 0.0
Peso del susl0 seco (g) LA | Y R T R IR TS 3408 3
Porcentaje de humedad (%) 102 199 106 216
TIEMP EXPANSION
FECHA HORA | "7 DIAL EXPANSION A EXPANSION DIAL EXPANSION
Fulg. | % : Pulg | % Pulg. | %
21/06/2022 113 a 0.0 0000 o 0.0 0.000 o 0.0 0.000 Q
22/06€,/2022 113 24 100 2010 0.0 0010 10.0 0010
23/06/2022 113 48 450 0045 360 0.036 3.0 0035
24/06/2022 113 72 45.0 D.04s 40.0 0.040 450 0.0as
25/06/2022 113 95 45.0 0.045 4s5.0 0.045
oo B - S T T Tos1 | 11ea | totsl | 030
ENE PEMETRACION ::::: MOLDE N¢ 1 2 MOLDE Nt 3
Mm. | pug. [Keem® CARGA 6 CARGA cc 6 CARGA
5 2 L Digital kgf [kg/em2] % | pigital ket [kglem2] % | oigital ker [kglem2] %
g'o0" | 0000 0.000 0 ) ] 0 0 0
0'3o" | aean 0.025 55 3 3s a5 15 26
1'00" 1270 0.050 135 136 26 86 63 63
1'30" 1910 04075 211 211 187 127 109 109
200" | 2540 | 0100 | 7031 281 281 143 233 243 243 138 196 153 153 38 139
2'30" | 3170 | 0.125 367 367 310 310 242 242
3'00" 3810 0.150 470 470 370 370 173 279
2'00" | 5080 | 0200 | 10546 | s02 502 256 246 420 420 215 204 202 302 161 152
&'00" 7620 0.300 593 593 482 432 375 375
8'00" | 10160 | 0.400 s95 595 520 520 413 413
10'00" [ 12.700 | 0500 500 500 560 S50 436 435
Obsenaciones
Lineirme @ denificac an raatdan pat el salictanin
R
g ~;
4 RS
7/ -"':"“""”'D";da‘ﬁﬂ!ﬂs‘“\“\"
“Juan Carlos mo oV
INGENIER 23351

Reg, CP-

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N* 120

w.fermatisac.cf
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 de02
Expediente NB - 1924 - 2022 LEM, FERMATI SAC
solicitante - SOTOMAYOR MENDOZA ARTURD ALEJIANGRO
Atencién UNIVERSIDAD S2008 DE $1PAN
Proyecto VESTABILZACION DE SUELOS COHESVOS DEL CAMIND VECINAL TALAMBEHLA MORANA ADICIONANDO RESIDUIOS BE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LA LIBEATAD"
Ubicacién Cist. Chiclaya Prov. Chiclayo, Reg Lambayaque
Fecha de emisién - Chidaye 16 delulio del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en fa Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra MOL 415
Calicata 04
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
2@ bvosh
144 ma Densidad Seca
130 :
€A 55 Golpes 5 t -
1 E i
\ & '
| . i
60 % avo 4
! H i
183 '
R26 Golpes !
5o 1em
30 B e ) ito 18 130 70
Comterido de Aumedod (%)
)
Valor del Proctor.
oo de compactacion i -
e " A DENSDAD SECA i - 1745 g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD -1058 %
® i
a
& 1200 !
S CAR 12 Golpes |
300 by et s 1
RO RERSETV PABRESEAES FESRERA NN
= 1hggne=-
(L
1700 I ets
A
9 A
3 9% ce bibis RELEDS <n% o H1
Lm0 Pagng i
1A 1
20 % A1 t
2 Leo0 1
1320 A
3@ oo T
w 1z % i Iz | 0 e : » »
| ]
CHR 3 250 om. e Peretradn (%) |
R § ¥
1 Nurmnero o2t i CBR |
Densdad saca |
: L _2bacm. 506 cm.
| 55 1.744 g/ona | 223% 246 %
qooo 254 s.08 762 10.16 270 28 el § 2o e
; b 2 ' ® 12 1619 giem3 L 129% 152%
BENETRACON Imm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
|
CARGA o0 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOCPES valor de| CBR de | o 02"
STANG. - ( R Penetracan: | 28&cm S 08 cm
‘o 6
Kg /1 % |wgrema] w ligrema] = CBA al 100 % dela M.D.S 23.4 % 24.7 %
70.31 254 01 143 223 138 196 9 139 CS8A.al 95 % delaMDS 16.3 % 17.5 %
105 48 508 02 255 24 6 215 204 61 152 Condiciones dal Ensayo ! Saturado
Observaciones: H

Astien s @anwcacsn resimdas parel eallckarts 1

(4 7
wereermrenre et bfirkod
German Gastelo Chirii(os
LABCRATORISTA-FERVATI 82 C

964423859 - 943011231 G fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf

121



N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag - 01de02
Expedients N” 1934 - 2023 LEM FERMATIZAC
Solicitante SOTOMATOR AENDOZA ARTURO ALEIANGIO
Atencion {UNIVERZIDAD SENOR O 5 FAN
my.m {ESTABILIZACION DE SUELOE COHES MOS DEL CAMINOG VECINAL TALANEC LA MORANA ADICIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LA LIBERTAD"
Ubicacion Dt Crastaw, Frox Chiceys, Rey. Lambereque.

Focha de omision :Cridaw. 15 de Julle det 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra MO1 +25
Calicata C-02
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N? Molde 1 2 3
N2 Capa 5 5 s
N2 Golpes por capa ss 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA sin Saturado Saturado sin Saturado Saturado sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 11953 12240 11925 12275 11548 11817
Feso de melde (g} 7556 7556 2064 2064 7756 7756
Peso del suelo hGmedo (g} 3957 4284 3861 4211 3792 4061
Volumen del molde [cm3) 2105 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad humada (g/cm3) 1839 2035 1834 2.000 1801 1929
Densidad seca (g/cm3} 1.719 1719 1665 1.665 1630 1630
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NE Tara - .
Tara + Suelo humedo (g) 438 6 42830 3265 42110 a3z 7
Tara + Suelo seco [g) 4007 3937 0 301 2 38610 334 8
Peso 0el Agua (g} 379 287 143 350 379
Peso del tara (g) 37.7 0.0 538 00 35.4
Peso del suelo seco (g} 36390 3615.1 2384 3503.9 3594
Porcentaje de humedad (%) 104 184 102 202 10.5
TIEMPO EXPANSION
FECHA HORN [ DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Pug | % Pulg | % Pulg | %
21/06/2022 113 0 04 0.000 0 0.0 0000 0 00 0000 0
22/06/2022 113 214 100 0010 100 0010 1040 0.010
23/05/2022 113 48 4.0 0045 350 0036 350 0.035
14/05/2022 113 72 45.0 0.045 40.0 0.040 4s.0 0.045
25/05/2022 11.3 96 45.0 0.045 40.0 0.040 4s.0 0.045
1164 total 039 1167 total 031 1162 total 030
~ IoN | canca PENETRACION
tEmP STAND. MOLDE Ne¢ 1 : MOLDE N¢ 2 MOLDE N® 3
Mm, | pug |Xefem CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Digitall kgf [Kkg/cm2| % L pigital kgf |Kgfem2| % L Digitall kgf |kgfem2| %
0.000 | 0000 0 0 a o 0 o
0.640 | 0025 45 45 35 35 ] 3
1.270 | ©.050 s7 7 75 s 21 21
1910 | 0075 187, 187 124 124 40 40
2540 | 0100 | 7031 [ 277 277 14.1 235 165 165 110 | 156 66 66 53 7.5
3170 | 0125 366 366 236, 236 101 101
RALOTOLE . 4 A s10 | 310 A A AR AT
"5.080 | 0200 | 105.46 | as: | 481 | 245 | 233 | sso | 380 | 180 | - 215 | 218 | 117 | i1t
7.620 | 0300 505 505 420 420 328 316
10160 | 0400 506 506 430 430 398 598
12 700 | ©S00 510 $310 460 460 427 az7

Obsarvaclonas:

Mueskeo e identifcacdn realzacos por of solictante

r/ =
: e Ayt Y
oot % 7
German Gastelo Cirjfios s Fimo Cjeda
LABCRATORISTA-FERVATI SAC CiVIL

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°®35921

Pag-020e02

Expediente N° 1026 -2022 LEM FERMATI EAC

Solicitante + SOTOMAYOR VENDCZA ARTURD ALEJANDRO

Atencién UNNERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto TESTABILIZACION DE SUELOS COME SNOS DEL CAMIND VECINAL TALAMBO-LA NORANA ADICICHANDO RES 10 UOS DE LUBRICANTE DE MDTORES CHEPEN, LALIBERTAD"
Ubicacion 1 Dist. Chiclays, Prov. Criclare, Reg . Lambareqe

Fecha de emision :Chisiayo, 15 de Jude el 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra MAO1 2685
Calicata c04

GHAFICO CARGA vs PENETRAGION

GRAFICO DEL PROCTOR
€00 t 1300
Marima Densided Sece
1720
CBR 5SS Golpes ? o S
3
1l 3 oime
300
i
——————————— e &
1axo
°
CBR 26 Golpes
° ° 1400
1o a0 ro so e 1@ e wo
100 Contanico s hum sdad (%)
]
valer del Proctor:
Método de compactacion "8’
“““““““ MAXIMA DENSIDAD SECA 1745 g/em2
GPTIMO CONTENICO DE HUMEDAD -1058 %
s b e
? s GRAFICO PARA DETERMINACION DELC B R.
E S _
CBR 12 Golpes i
|
Vi § !
"""" B
-
200 s
3 i i
i tEN T
1000 i
i
i
130 i
:
100
1300 2 = -
5 2 e 11w | owi| o s 2 s
cnna );ﬂ.;hutrm&\ (=
Nommro = I CBR
du Golpe | 25aem 508cm
53 1719 gfem2 236 % 233 %
0 4 26 1665 g/em3 15.6 % 1721%
0.00 254 508 762 10.16 1270 12 1630 g/em3 16 % 11 %
PENETRACION (mvn | RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA e 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES valor del CBR de EnE 2"
STANG: CORRECCION CORRECCION CORRECOGN Penetracion: | 254cm 508 cm
Kg fem* Mm | pulg [kgrem2] s | kg/em2| o em2| % CHR al 100 %delaMbSs 280 % 261 %
70.31 2.51 a1 14.1 255 110 55 53 75 C.B.R 3|95 % de laMOs.. 14.0 % 15.9 %
105.48 5.08 02 265 233 180 17.1 117 111 Condicones del Ensaye: saturado
Observacbnes:
Luestes & menufeacon reaimeas por el ssiztants
/7 2 .
[/ ¢ e
84 21, S o S —s22T_ N
Ay, v/ e~ yesta .
................ L] T oo i Ot ¥
German Gastelo Chiriffos INGENIERO Ot
LABORATORISTA-FERMAT/ S:A.C Reg, CP- 12

e 964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°®3921

Pag.0lded2

Expediente N°
Solicitante
Aencién
Proyecto
Ublcacién

Fecha de emision

1924 - 2022 L EM. FERMATI 5 AC

JOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO

UMVERS DAD SEROR DE 3IPAN

"ESTABILEACION DE JUELOS COHESIVOS DEL CAMING VECINAL TALAMBO LA MORANAAD ICIONAND O RE2IDUCS DE LUBRICANTE DE MOTORES.CHEPEN, LALIBERTAD™

Dist Chelwye Frov Chiday, Rey. Lambayeaue.

Chicleo, 15de Julo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra MO1 #3585
Calicata 04
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N¢ Molde 1 2 3
NE Capa 5 5 5
N¥ Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturaco Sskurado Sin Saturado Seturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g} 12027 12344 11925 12275 11642 12000
Peso de molde (g) 7956 7956 8064 8064 7846 7846
Peso del suelo himedo (g) 4071 4388 3861 4211 3796 4154
Volumen del molde (cms) 2105 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad humeda (g/cms} 1934 2,085 12834 2.000 1803 1973
Densided seca (g/cma) 1.751 1.7561 1665 1.665 1633 1633
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NE Tara - - - - - -
Tara + Suelo humedo (g} 456 4 43880 2563 4211.0 4601 4154 0
Tara + Suelo seco (g) 4168 40710 2385 38610 4202 37960
Peso dal Azua (g) 396 317 178 350 59 358
Peso daitara |g) 377 0.0 63.8 00 369 00
Peso del suelo seco (g) 3793 3686 0 174.7 3504.0 3833 34381
Porcentaje de hurr\eo;dvl%; 104 190 10.2 202 104 208
EMPD. EXPANSION
FECHA HORA [ T EXPANSION AL EXPANSION S EXPANSION |
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
21/06/2022 113 o .0 0.000 o 0o 0000 o ©.o 0.000 o
22/C6/2022 11.3 24 10.0 0010 10.0 0010 100 0.010
23/C6/2022 11.3 48 450 0.045 36.0 0036 350 0035
24/06/2022 113 72 45.0 0.045 40.0 0040 450 0045
25/06/2022 11.3 96 450 0,045 40.0 0.040 450 0.045
11.64 total 0.39 1167 total 031 1162 total 030
o PENETRACION
: RSETINE ;"::; MOLDE N2 1 MOLDE N8 2 MOLDE N® 3
Mm. | puig, |Ke-fem* CARGA o CARGA CARGA
L oigita| kgt |xg/emz| % Digtal  kef |xg/emz| % | Digital kgf [kg/emz| %
0.000 0.000 ] 0 0 0 0 o
0.640 0.025 45 A5 32 32 24 24
1270 0 050 118 115 26 26 53 53
1910 0075 206 206 142 142 53 53
2.540 0.100 70.31 300 300 153 26.8 263 263 153 218 121 121 6.3 98
3.170 0.125 393 393 326 326 154 154
3.810 0.150 552 552 436 436 219 215
5.080 0.200 10546 595 595 303 27.5 505 505 246 233 243 243 126 11.9
7620 0.300 612 612 542 542 313 313
10.160 | 0.400 636 636 586 586 485 335
12.700 0500 G55 655 610 610 411 411
Observaciones:
Musirso e canttcacdn malzdos por el atetants
L
!
( i S
[/ G S
/ £ ( T )
/ 1 A :;7""’""‘"‘4-\98313\"‘\
Byt A S N MCﬂmm W
German Gastelo Chiriflos INGENIERO OV
LABCRATORISTA FERMAT S4 € Reg. C1P- 123351

964423859 - 943011231
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N
ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag-D2deo2

Expediente N@ 1524.2022 LEM FERMATIS AC
Sollcitante SOTOMAYOR MENDOZA ARTURD ALEJANDRO

Atancién S UNIVERSIDAD SENOR OE SIPAN

Proyecto TESTARILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMING VECINAL TALAMBSO-LA MOR ANA ADIO CARNDO RESIDUOS OF LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LA LSERTAD"
Ublcacién st Chiclayo, Prov. Chiclaya Asg Lambayeque

Fecha de emisién - Chidlays 15 deJtdio dd 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en [a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra MO 435
Calicata c0a

GRAFICO CARGA v3 PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR
70 1900
é MAims Densidsd Seca
CBRSS Golpes =
1 3
B
500 x
-
b}
- i H
&
» e,
€BA 26 Golpes
500 1800
| e 0 o 20 to 10 1m0 1o
Conterso de bumadad (%]
)
Valor del Proctor:
[f étodo de compactaciin e”
200 PAAXIMA DENSIDAD SECA 1748 g/em3
[OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1058 %
5 e
i GRAFICO PARA DETERMINACION DFL CB.R.
1560
5 CBR12 Golpes
| S, 4 o
300 = 1730 4 iatied it HHHHH H =
H //)‘l
T A
E im0 i AT
RSN X o et = LA )
[l § L AT i
3 tes AT |
Lt LA !
200 8 '_,-‘+_,— :
a 1600 ErEmmnt t i
| i
| |
o i i
| 1230 { !
| [
{ !
100 1300 l
2 i [t} 1z 17 = 2 B e :’1 23
mnl&lﬂ;\.dc Penatracin (%) 1
H i
Nomero Seoe] O3 CBRL |
[decolpe LT g em;
55 1751 grem3d 268 % 275 %
e 26 1665 g/em3 218% 23%
000 254 so8 762 1016 1270 12 1 633 g/em3 9.8 8 119 %
PEHETRACIGN (ier.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA 55 GDLPES 25 GOLPES 12 GOLPES Valar del CBR de I ET 02"
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: L 25dcm 508 em.
g fem* | xg/em2 il Kg/em2. k13 sglem2 k3 C.B.R 31100 % de laM.D.S. 25.9 % 27.2 %
7031 268 153 218 63 9.3 C.B.R 3155 %dela MODS 15.0 % 207 %
10546 3032 275 246 233 126 119 Condicones del Ensayo Seturado

Observaciones

Misereo s iserttcasin maimados por el ealicrarts

German Gasteio Chiryf
LABORATORISTA-FERWATI 5.A.C

e 964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com
e Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag- 01 de €2
Expediente N° 52422037 LB M FRAMTI SAC
ARTURD ALIIANORO
Atencion UNIVERSIDAD SEHOR DE SIPAN
Proyecto TESTABILIZACION DE SUELOS COMENVOS DEL CAMING VEC INAL TALAMBO-LA WO & DEL DE MOTORE:! LALBERTAD"
Ublcacién Ciat. Chiclays . Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeaue
Fechadeemision  Chwayw. 16de Julo del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 445
Calicata o4
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N8 Malde 1 2 3
N# Capa 5 5 5
e Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturaco saturado sin Saturaco saturado sin Saturaco saturaco
Peso melde + Suelo himedo (g) 12033 12343 12065 12278 11624 11845
Peso de molde (g) 7956 7956 2064 8064 7846 7846
Peo del sLelo humedo (g) 4077 4387 4001 4211 2778 2099
Volumen del molde (cm3) 2105 2108 2108 2105 2105 2108
Densidad humada (g/cm3) 1937 2084 1901 2000 179 1.947
Dunsicad seca [g/cmd) 1759 1759 1725 1728 1632 1632
DATOS DEL ENSAYC HUMEDAD
Ne Tara 2 - - - - -
[Tara + Sueio humedo (g) ag70 | 3ess 42110 645 2099 0
Tara + Suela seco (g) 2405 0770 3372 40010 5% 37780 |
Peso del Agua (g) 408 310 27.7 210 3191 321
Pazo del tara (g} 36.2 0o 638 0.0 342 00
Peso del suelo 300 (g) 4043 3703 3 274.0 3633 7 3913 3434 8
Porcantaje ce humedad (%) 101 185 101 159 100 193
TP EXPANSION
recha | nona |5V = D EXPANSION R EXPANSION
Pulg. % Pulg %
21/06/2022 113 [ 00 0000 o 00 0000 o ) 0600 0
22/06/2022 113 24 10.0 no:0 100 0010 100 0010
23/06/2022 113 as 450 0045 360 0036 150 0035
24/06/2022 113 72 450 0045 400 0.040 450 0045
26/06/2022 113 56 450 0045 400 0.040 450 .045
1164 total | 0.39 1167 total | 0.31 11.62 total | 030
PENETRACION | cagan MOLDE N 1 P;::n:qgn
— STAND. N 2 MOLDE N8 3
Mm. Pulg Kg./em?® CARGA CARGA CARGA
% 3 L. Digital kgf |xg/cm2| % | oigita|l kgf |kg/em2| % | pigita| kgt |Kg/em2| %
000" | oooo | oooo o 0 o o o 0
030" | osa0 | 002s 52 52 32 32 29 29
100" | 1270 | ooso 143 143 98 98 73 73
130" | 1910 | 0078 215 218 163 163 109 109
200" | 2540 | 0100 | 7031 | 301 301 153 24.2 220 220 122 | 174 153 153 g9 126
230" | 3170 | o12s 430 430 275 275 198 195
300" | 3s10 | 01z0 aag d48 310 310 266 265
400" | 5080 | 0200 | 10546 | as2 452 230 | 223 410 410 159 189 284 284 149 142
600" | 7620 | 0300 468 468 4€0 460 EH 363
200" | 10.160 | 0400 510 510 420 490 a1s 415
10'00"| 12.700 | oso0 520 520 510 510 ass 466
Observaciones,
\isires e centfcacdn realaator por el ealotenis
( \ /] 7 // A\\\
) / (™ Ao
IR A e VY TP
..Jx-—w A T Cols Fima Qeda At ==
German Gastelo Chiriffos NIERO GV
L ABORATORISTA-FERVIAT/ 54 € 'Reg. CP. 123351

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

S
O
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N
ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 deo2

Expediente N* W24 7022 LEAL FERAGTI SAC

Solicitante SOTOMAYOR MEND OZA ARTURO ALEJANORO

Atencién UNNEREIDAD SEROR DE SIPAN

Proyecto "ESTABILIZAC ON DE SUELOS COMEN VS DEL CAVNO VESINAL TALAVBO-LA MORANA ADICIOHANDO RESIDUGS DE LUBRICAITE DE MOTORES CHEPEN, LALIBERTAD"
Ublcacion Cuat. Chiclaye Prov. Chiclays, Reg Lambayecn

Fecha de emision  Chisiaw. 15 de Jubo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en s Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-O1 +45
Calicata co04

GRAFICO CARGA vi PENETRAGON
s O e GRAFICO DEL PROCTOR

G oo
Mikirrs Dansidiad Seca
(BR S5 Gol pes ‘i
c}
500 - 3
E4
———— caso
oo
e =e 78 ss  pre e o 70
iy Cont enido de humedad (%)
Valor del Proctar:
Metodo ce compactacian [
MAXIMAA DENSIDAD SECA 1.74S g/cm3a
_______ CPTIMOCCONTENIDO DE HUMEDAD 10528 %
]
s o GRAFICO PARA DETERMINACION DELC8.5,
g Ol ! 1330
: €84 12 Golpes
i o $d1a |
i 170 2 Mas- et | b 2
i = /M/:/’/
i
i % AT !
200 ' g L A1 A 1
| 3 Pg //
| o delatDls) L i
! T A
i Ve | !
| | i
\ \ [
! vem
i H [
! aRs ;
! L1z +
| w B ta | i | oa u
! B a 2.5dcm. de Penetrasén u!
' 1
: H
| Wimero] p i ¢Bn 7
| e Dersicad saca T ;
| 55 1788 gjems I
° =] = 28 1735 gjem3 | 174 % ¢
000 2354 o8 762 1016 1230 12 1832 giehs L l2e % 1
. T
PENETRACION (mm. | RESUMEN DE RESULTADOCS DE ENSAYOS.
55 GOLPES 26 GOLPES 12 SOLPES Valor dd CeF de |l oa 02"
s unm“ | IESE U GACER CoaRECeItn Penetracdn: | z58cm 5 08.cm.
S T | e | eweme] = %= |wema] = CEBR 3l 100WAElI MOS:| |22.9 % 251 %
7031 254 01 158 242 1213 174 a9 126 CBR al95 % delaMDS. 139 % 15.4 %
10546 5.08 2 230 29 199 189 149 14.2 Condiciones del Ensayo Saturado
Obmerveriones

Misc¥en o denttescdn cexoadoe par 8l eaiante

2
.

“German Gus!elo Chi
LABDRATORISTA-FERMAT! S4.C

e 964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf

127



N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3521

Pag: 010e02

Expediente N° 11824 <2022 LEM FERMATISAC

Solicitante : SOTOMAYCR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO

Atencion UNNIVERSIDAD SENOR DE 3IPAN

Proyecto IPEETABILIZACIKON DE SUELOS COHESMOS DEL CAMNO VEC NAL TALAMEC LA MORANAAD ICIONAND O RESIDUCE DE LUBRICAN TE DE MOTORES,CHE PEN, LAL IBERTAD"
Ublcacién :Dist Chisiayo, Prav. Chiclaye, Reg. Lambayssus.

Fecha de emision :Cricayo, 16 de Jube del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-183

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra MO0l
Calicata C-05
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Malde 1 2 a
N@ Capa 5 B B
N2 Golpes par eapa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturaco Saturado Sin Saturade Saturado Sin Saturado Saturado
Pesomalde + Suelo humedo (g} 12026 12322 11525 12275 11507 11866
feso de molde (g} 7956 7956 8064 8064 7742 7742
Peso del suela humedo (g) A070 4366 3861 4211 3765 4124
volumen dei molde (cm3) 2108 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad humeda (gfom3} 1.933 2074 1834 2.000 1.789 1.359
Densid3d seca (g/cm3) 1.760 1.760 1663 1663 1621 1621
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara . - = = 5 g
Tars + Suelo humedo (g} 2865 43660 3265 42110 432.0 41240
Tara + Suslo seco (g} 2650 40700 3020 38610 3979 3765.0
Peso del Agua (g} 21§ 296 24.5 350 34.1 359
Peso dal tara (g) 466 00 €63.8 0o 679 00
Peso del suelo seco (g} 2184 3705.2 2382 3500.9 330.0 3a12.4
Porcentaje de humedad (%) 98 178 10.3 203 103 20.9
: EXPANSION
FECHA Hora [T e EXPANSION T EXPANSION E EXPANSION
: I Fulg | % g [ %
16/06/2022 113 0 0.0 0.000 o 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
27/06/2022 113 24 100 0010 100 0010 100 0010
28/06/2022 113 a8 450 0 045 360 0035 350 0035
29/06/2022 113 72 450 0.045 40 0 0040 450 0045
10/06,/2022 113 96 450 0.045 40.0 0040 450 0045
11.64 total 0.39 1167 total 031 1162 total 030
PENETRACION
EENATRACIN | eanak MOLDE Ne 1 MOLDE Ne 2 MOLDE Ne 3
[MIEMP. STAND .
wm. | ruig. |8 rem? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
S L. Digital kgf [Xg/em2| % | Digtal kgf |Kg/em2 % L Digital kgf |Kg/em2| %
ooo" | acco | 0000 o 0 o 0 0 0
030" | 0ed0 | 0025 15 15 12 12 5 S
100" | 1270 | 0050 sL 51 35 s 11 11
130" | 1510 | 0.075 a5 95 7€ 76 14 14
200" | 2540 | 0100 | 7031 | za4 144 73 134 20 50 61 87 16 16 08 11
2'30" | 3170 | 0.135 199 199 120 120 12 18
300" | 3810 | 0.150 232 282 190 190 20 20
4'o0" | soeo | 0.200 | 10546 | 316 316 16.1 1.7 214 214 0.9 104 22 22 12 11
c'oo" | 7620 | 0.300 242 342 280 280 33 a3
g'o0" | 10.160 | 0.400 400 400 320 320 55 59
10'00" | 12.700 | ©.500 a15 415 380 380 97 97
Observaciones:

Liustkes u idensheacian realzadar pos sl ealestants

a”‘ 892,
German Gastelo Chirgfos
LABORATORISTA FERMAT! 5.4 C

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com
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N
ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

P:B 02 du D2
Expediente N° 10242022 LEM. FERMATI DAC
Solicitante SOTOMAYOR MENDCZA ARTURO ALEJANDRO
Atencién UNIVEREIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto HETARIIZACI SN D SUILOS CONE SNOS DEL C AN VECINAL TALAMIC-LALIORAN A ADICION ANDO RESIDUOS DI LUKRICAN TE DE MOTOR IS MEPEN, LALINERTAD®
Ubicacion Dist Chictayo. Py Chick o, Reg . Lam b mque
Fecha de emision Chiclars, 15 de Julw del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, 8asado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-0L
Calicata Co5
GRAFICO DEL PROCTOR
Lu0 T 1 - Maxima Densicac Seca
{ | 70
| CBRSS Galpes '-'E"
| =
| g e
| ; 3
| 1
! 1 Leso
| 9
CB4 26 Golpes 1
{ Lo
4 ' B 5o 72 s | me me wmo o  wo
| Lentenido de humadad (%}
? b Valor dél Proctor:
30 e St e e Ty 1 ! ! Metodo o8 compactacion 8"
| i MAXIMA DERSIDAD SECA :1780g/cm3
@ : OPTIMC CONTENIDO DE HUMEDAD 10997 %
K ! |
: : | GRAFICO PARA DETERMINACION DELCB.R.
g ] | Lo0e 0pe 98 13
H ! CAR 12 Golpes EERYIEE
************ 7 | e |
200 i H | -
Glasatamatary . 1 | 4 B i dshi. i)
| | |
| i | }‘2 A
1 1 1 %
1 | ot
| 1 i i i o, -—/,r
ol I | ‘g LAl
1 1 | i
1 ] 1000
S — A Y |
1 | Il i
1 ] Il '
100 = 1 I H 3 Lss0
ol 1 i
1 1 '
! 1 | Lo i
! ! ; e i 4 8 &! % = fiml @ »
: : { CBR & 258, de Penctraddn (%
4 1 i .
5 | | ¢ Mumera ' ] 1
: e | | aiady 26&cm | Go8cm
S i | | ol
1 1 1 1 [ 1.760 g/cma 134 % 147 %
. = = = 26 1683 g/em3 87 % 104 %
000 254 508 Te2 1016 1230 12 1621 g/ema 11% 11%
BENETHAGIN (rom| RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES ValordelCBR da 1 o1 oc.2"
STAND PENETRAQOY Penetracién: ] 2564 m 5 08 ey
Kg jem? Mm | Puig | Kgremz] % | kgiem2| % | kglem? % CBR al 100% de laMDS 152 % 156 %
70.31 254 0.1 7.3 134 6.1 87 o8 11 CB.R al 95 % dela M.D.S. 13.9 % 16.6 %
10646 5.08 0.2 16.1 14.7 10.9 104 12 11 condiciones del Ensayo. Saturade
Observaciones:
Merrea s ianttiessian malmdas par el sokctans
B A\.\\\
{f ‘/‘ S J/ N
KK - e
/ ) =
Sros—, ~ g m mo;cdnA!N“ g
German Gasteio Chirgfos - “GE"ERQ&‘A
LABORATORISTA-FERUAT! SA C P
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N
ERMATI {‘S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag .01de02
Expediente N” 11024 -2022 LEM FERMATI S.AC
Solicitante : BOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALE! ANDRO
Atencion - UNIVERSIDAD SENCR DE 3IPAN
Proyecto {"ESTAB LIZACION DE SUELOS COHESMOS DEL CAMING VECINAL TALAMEBO-LAMORANA REEDUOS DE Lt DE MOTORES,CHEPEN, LALIBERTAD®
Ubicacién :Dat. Chistayo, Prov. Chislayo, Reg. Lambajeque.

Fecha de emision :Chsiayw, 15de Juiade

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-183

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01 215
Callicata cos
DATOS DEL ENSAYO COMPAGTACION
NE Molde 1 2 3
NP Capa 5 5 5
K# Golpes por capa 55 26 12
CONCICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso melde + Suelo humedo [g| 12027 12310 12125 12415 11710 11986,
Peso de molde (g) 7509 7509 BO64 8064 1742 7742
Peso delsuelo humedo (g) 4118 4401 4061 4351 31968 4244
volumen del molge (cm3| 2105 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad humeda (g/cma| 1.956 2.091 1523 2.067 1.885 2016
Densidad seca (g/cm3) 1784 1.784 1.760 1.760 1,717 1717
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NE Tara = = = 5 = =
Tara t Suelo humedo [z 3265 44010 2695 43510 3680 42440
Tara + Suelo seco (g) 306 0 41180 2515 40610 3385 39680
Peso del Agua (g) 205 283 18 290 29.5 276
Peso deltara (g) 541 oo 63 8 040 368 00
Peso del zuelo zeco (g) 2119 3754.8 1877 3705.6 301.7 3614.6
Porcentaje de humedad (%/ 9.7 17.2 9.6 174 98 174
b EXPANSION
FECHA HORA | ™0 T EXPANSION T EXPANSION e EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. *
26,/06/2022 11.3 o 0.0 0.000 o 0.0 ©.000 o c0 Q000 o
27/06£2022 112 24 100 0010 100 0010 100 0010
28/06/2022 113 43 450 0045 360 0036 350 0035
29/06/2022 113 72 450 0045 400 0.040 450 0045
3C/06/2022 113 96 450 0045 400 0040 450 0045
11 64 total 039 1167 total 031 1162 total 030
PENETRACION | canin PENETRACION -
(P STAND. MOLDE N¢ ‘17 : MOLDE N® 2 = _ MOLDE N2 3
wim. | puig Xg fem? CARGA ON CARGA CARGA CORRECCION
S L Digital kgt |Ke/em2| % I Digital kef |Kg/em2| % | Digita| kgf |Kg/em2| %
0'00'' | 0000 0.000 o a 0 ] o ]
0'30" | 0640 0025 78 78 42 42 32 32
1'00" 1270 0.050 146 146 al 91 78 73
1'30" | 1510 0075 236 236 175 175 116 116
2'00" | 2540 | 0100 | 7031 310 310 158 24.2 235 236 140 19.9 169 169 104 148
2'ag" | 3170 | oaas 374 374 320 320 263 263
3'00" 3810 0.150 480 480 330 330 286 286
4'00" | s5.080 | 0200 | 105.46 | 526 526 268 25.5 430 430 218 20.7 316 316 166 15.7
6'00" | 7.620 | o.0g 510 510 476 476 380 380
8'00" | 10.160 | 0.400 635 €35 610 510 420 420
10'00'"'| 12.700 | 0.500 Bba0 540 530 530 460 450

Observaciones:

AMssirmo @ Caneactn restmdoe parel sallcharts

/
— iy
German Gasteio Chiry
LABORATORISTA FERMAT| A C
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Fag 02dedz

Expediente N* 21024 <2022 LEM FERMATIZ AC
) MENDOZA ARTURO ALEJANDRO
Atencién UNVER SDAD SETOR DR SR
Proyecto SPECTABLIZAGON DE SUELOE COMES MOE DEL CAMING VECINAL TALAUBOLAMORANA ADICIONANDO RES|DUCE DE LUBR CANTE OE MOTORES,CHEPLN, LAL BERTAD
Ubicacion : Diat Chiclaro, Prav. Chictays, Rew. Lembuyeat

Fecha de emision : Crickyo, 15 e Jule det 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra MOL 415
Calicata c0s

GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR

700 [ P21 s ima Dene dadiSecs
i
170 '
T '
'
3 :
00 § i !
: i
!
1o !
el et i
i
£o0 1800
30 To 78 oo | 0 120 130 k]
i
Contanida ds numadad (%]
T
Vvaler del Proctor:
7777777777777 Método de compactacién ! B
e MAKIMA DENS DAD SECA 1780 g/emn2
GFTIMG CONTENDO DE HUMEDAD 09878
F3 ;
= GRAFICO PARA DETERMINAGON DELC.B.R
|
g , = !
2 CBR 12 Golpes 00% e o /
300 1 44 f Prs= s al
" - LA
! i Doz od
b————— * ]
| 1 i ,_4/
| 2 i Ba®
| ] LA ]
i M/ 1 1
j: & /’/" ¥ 1
Q STy i b : 4
100 | X )
| ! 1900 A 1
| ! 95% delamD. % 5 !
| i ! '
i } ]
| " i i
| ! Y 1
! 1e30 ! L
100 ! it w3 ) he 4 3 3 bal i =
: :: 3 R 8 2.50 bm. de Penetracien () : :
I ! ! L i
! f NOmers, bl aca I CBE |
| I du Gal e 354 cm_ __foacm
| it 55 1788 gjem3 || 242 % |
0 & B & g@ h 1 I
000 254 508 752 1016 1770 25 17, g/ema M 232N !
) ' 12 1787 grem3  |i 148 % |
; i
PENETARCION mm) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYO!
CARGA R bic 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor dal CBR da i 04" 0.2
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCIGN Penetracin. [ 2s8aem. 5.08 e
Kg fem* tam | pulg [kgem2| 96 | wgfoma] s | kgrem2] ceRral 100 %ddlapmos [ 237 % 248 %
70.31 254 61 158 242 140 199 104 142 CBRaASSH¥dalaMDS- | 148 % 118.7 %
10546 5.08 0.z 6.2 255 218 20.7 165 157 Condicones del Ensayo. saturadp
H 1
Obsarvacionas: '

(/ﬁ\ ' |

German Gastelo Chiriffos
LABORATORISTA FERMAT! S'A ¢
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A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°®3921

Pag 01 deD2

Expediente N°
Solicitante
Atencion
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

REFERENCIA DE
Muestra
Calicata

Observaciones

110242022 LEA. FERMATISAC

: BOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO

UNIVERS| DAD 5 STLOR DIt SIPAN

ESTAS L ZAC ON DE SUELOS COMEEVOS DEL CAMNG VEC NAL TALAME O-LAMORANA ACICIONANDO RESIDUOS DE LUBR CANTE DE MOTORES CHEFEN, LALBERTAD"

:Dit, Chislaye, Prov. Chidleyo, Re. Lambayewue.

Chiciayo. 15 de Jullo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

Luesiws & enWoacdn realimdos por el solcante

Ca

S
O

964423859

LA MUESTRA
MO1 +25
C-08
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 10 11 12
N2 Capa 5 S 5
N2 Golpes por capa 55 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturaco SinSaturado Saturado Sin Saturado Saturaco
|Feso molde + 5};2(0 Ll quO\g) A "___.12693 12540 11625 11895 11818 .\212__7__
Bas3 BAS3 7646 7646 7973 7573
Feso del suelo medo (g) 5280 aq87 3979 4249 3845 4154
Volumen del molde (m‘; 2161 2161 2106 2106 2100 2100
Densidac humeda (g/om3) 1962 2077 1889 2018 1.831 1979
Densidad seca [g/cm3) 1786 1.786 1724 1724 1669 1663
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N¥ Tara - -
Tara + Sualo humedo (g) 345.6 44870 £412.5 42450 2456 4154.0
Tara +Sualo seco (g) 3180 42400 382.0 39790 2270 38450
Pesa del Agua (g) 276 247 305 270 186 309
Peso del tara (g} 377 0o 538 00 354 0o
Peso cel sunlo seco [g) 2803 38599 318.2 36310 1516 3504 8
Porcentaje de humadad (%) S8 162 96 17.0 97 185
riEMPO EXPANSION
FECHA HORA | — EXPANSIGN — W e EXPANSION |
Palg | % Pulg. | % Palg. | %
26/06/2022 113 0 00 0.000 0 040 0.000 0 0.0 0.000 0
27/06/2022 113 24 100 2010 100 0010 100 0010
28/06/2022 3 43 a.04s 360 0035 350 0403S
“a9josf2021 | 113 | 72 | aso a.0s5 w0 |ooso | | aso | oaas
30/06/2022 1113 k13 450 0045 400 0040 450 0045
1151 total 039 1158 total 031 1154 total 030
PENETRACION. | canen PENETRACION
e S, MOLDE N2 10 MOLDE N 11 MOLDE N2 12 |
mm. | puig, [ remt _CARGA CARGA ‘ CARGA oN
L Digtal kgf [Kg/em2| % | Digital kgf [Kg/em2| % | Digital kgf |Kg/em2| %
0'00" | 0000 0.000 ] o a a 0 o
0'30" | 0640 | 0023 52 52 &g 40 15 15
1'00" | t270 | ooso 112 112 86 36 6 36
1'30" 1910 0.07s 198 198 136 136 62 62
2'00" 2540 0.100 70.31 298 258 152 252 150 150 13.1 187 86 86 6.0 B.S
2'30" 3170 0138 350 330 280 280 126 126
3'o0" 3.810 0.150 510 510 378 375 190 190
4'00" 5080 0.200 105.46 530 530 270 254 463 463 218 206 245 245 128 122
500" 7620 0300 555 565 s0s 505 365 365
S'00" | 10160 | 0400 520 580 510 510 410 410
10'00" | 12 700 | 0500 590 590 535 535 423 423
T i
( 7 # < SR
J & e N
v = -~
.......... /. " FamCaloy e G R
German Gastelo Chi \NGENIERO O q
L ABCRATORISTA-FERMAT) Reg, CIP. 12339

943011231

José Galvez N* 120

O fermatisac@gmail.com
www.fermatisac.cf
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02ded2

Expediente N” 11926 <3032 LE M FERMATIS AC
Solicitante + SOTOMEYOR MENDOTA ARTURD AL ESAHDRO

Atencién L UNMEREIDAD SESOR DR 5 PAN

Proyecto "ESTABILIZACION DE SUELOS COHES VDS DEL CAVING VEC HMAL TALABO-LA MORANA ADIC IONAND O RESIDUO S DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN LALBERTAD"
Ubicacion iBiet Chidlaya, Prow Chisiaje Reg Lambayec

Fecha de emision :Chsiay. 1= de Juss ded 2032

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA. MTC E 132, Basada en |3 Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra MOl 25
Calicata (= L)

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR

700 ; 1 FE2 T \shsimabancisafisacs
! ! 1350
1l CBRSS Gulpes -
! i 5
H =
e00 § 2w
o 3
2
1m0
oo 1000
0 o 20 oo ey fery e oo
Contanido da humarsd (%)
""""""""" e hétodo de compactacion "a"
o IMAKIMA DENSIDAD SECA 1780 g/em3
[GPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD 09.97 %
]
é GRAFICO PARA DETERMINACON DEL CB.R.
S
= pre H
i CBR 12 Golpes a0 Xbi di
-+ 18 . 53 4 ‘4
300 A
_ame i
£ i
““““ =
= i
§ i
3 bttt i
200 ¥ L 1§
& Bl IS |
{H
: i |
e i
i |
(i
(18}
{8
w0 1400 A
> s > 1 I
1
cuRa 250em. P. Penetracan (%) I
1 11
Nimers J (] COR
Den_ddausq:a —7%3
se L/82 g3 I 25.4 %
L) % s 28 1rzagjehs || a7 % 20 &5
am . soe et e il 12 1663 g/cm3 | _85% 122}
1 H ()
PENETRACION [mm ) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS. | |
[N
3 H W 7
CARGA T SEGoiPEs 25 GOLPES 12 GOLPES valar del C8R de [T e o2
STAND. Penetracion. | | 283 cm S.o8ich
Kg.Jem? sm | Pulg | kgiem2 | % )giemz | % | kgiema | e CERaI00%delamMDs 1243 % 25.01%
70.31 2.50 01 15.2 262 131 187 60 85 CB.R 8l 95X delaM.DS- ‘126 % 15.6'%
105.45 5.08 02 21.0 154 a1k 206 128 123 condidones del Ensayo. saturade
Obeervaciones:

Muesweo o KenIBoackin eelzaces Do el soMotante

German Gustelo Chirios
LABQRATORISTA-FERMAT! (s AL

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

S
O

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pog 01 de 02
Expediente N° 1028 2023 L & A6 PERAMATI S AC
ARTURO ALKANDRO
Atencion LIMURRS IDAD SRR DE SIWAI
Proyecto WETARILIZACKIN DR SUNLOS CONNSHOS DEL CAUING VIBEINAL TAL AVITLA MORANA ADICIONANDO NESHLIDS D LUSKE ANTE 0 MOTORES CHAPRIY, LA LISRRTAD"
Ubicacién _Dist Chictaye, Prav. Chicisy, Heg. Lambaregque.

Fecha de emision . creisys, 15 de Jullo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-OL 435
Calicata c-08
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
NE Molde 14 15 16
e Capa s s
M@ Golpes por caps 5§ 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado SinSaturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde +Suelo himedo (g) 11877 12144 11595 11918 11732 12090
Feso de molde (g) 7752 7752 7629 7629 7805 7805
Paso dal suelo humado (g) 4125 4392 3966 4286 3927 A285
volumen del moide (cm3) 2112 2112 2110 2110 2114 2114
Dansidad humeds (g/cm3) 1953 2079 1 BBO 2032 1857 2027
Densidad seca (g/cm3) 1787 1787 1722 1722 1696 1696
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N¢ Tara - - - -
Tara +5uelo humedo (g) 3265 4392.0 4102 42860 365.5 42850
Tara + Suelo seco (g) 3020 4125.0 351.0 39660 337.0 3927.0
Feso del AZus () 545 267 pry 358
Peso del tara |} 377 00 369 0.0
Peso del sueio seca [g) T 2643 3775 1 I 3001 | 35864
Porcentaje de humedad (%) 93 16.3 9.5 195
FECHA HORA | ‘—m_ S EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
Pulg. % Fulg. % Pulg. %
26/06/2022 113 a 0o 0.000 o a.a 0.000 ) 0.0 0.000 0
27/0€/2022 113 24 100 0.010 100 0010 100 0010
28/06/2022 113 28 asa 0045 360 0.03€ ac o 0035
25/0€/2022 113 72 45.0 0.045 400 0.040 aso 0.045
30/06/2022 113 96 45.0 0.045 A0 0 0.040 45.0 0.045
1161 total | 039 1158 total | 0.31 11.59 total | ©0.30
PENETRACION
RENETRACION :a:‘:: MOLDE N? 14 MOLDE N 15 MOLDE Nt 16
1EMF o] [ Jeme|___CARGA ! CARGA CARGA
L Digital kgf |Xg/em2| % | Digital kgf |[Kg/cm2| % | Digital kgf |[Kg/cm2| 9%
0 000 o o o 2 ) o
0.025 ag ag 30 30 26 26
0050 120 120 7% 75 &0
0.075 216 216 154 154 3
0.1 7031 | s20 310 163 | 283 251 251 136 2.3 132
0.125 16 365 365 186
0.150 7 a8s g 230
0.200 S14 51 310 141
0 300 S.Sx 552 320
0 400 s30 59 340
0500 €20 620 o

Observacionas:

Mussiea e ienifioacin realzados por el sol crants

(
\"‘4 os

‘Gernian Gastelo Chirif
LABCRATORISTA-FERNAT| S.AC

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

S
O
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag. 02 de €2

Expediente N 1924 23032 L EM FERMATISAC
Solicitante  SOTOMAYOR ABNDOTA ARTURD ALEANDRO

Atencion UNNERSIDAD SEAOR DE 5PAN

Proyecto WS TAR LI ZACHON DR SUBLOE COMES MOS DR CAMNO VECINAL TALAMSO-LAMOR ANA AD KIONANDO RESIDUGS D6 LUBRICANTEDE MITORE 5 CHERAN, LALIBERTAD"
Ubicacién Dt Chidiay, Prow Chiciapm, Reg. Lam sayequ

Fecha de emision :Chelaya 1= da Juse del 2032

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basada en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01 +35
Calicata cos
GRAFICO DEL PROCTOR
300 P9 T Mivima Densidad Secs
Lm0
CBRSS Golpes i
3
700
I oime
! 1 ko
o CARIE Golpes
10
e o "o 3o ima 7o
Corterids
506 Yalor del Proctor.
IMetodo de compactacion Eoy
IMAXIMA DENSIDAD SECA 1.780 gfem3
[OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 0937 %
®
=y GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B R,
% SRS
BRERE(C A IJRENATISNSREREARYRE RANEYE RARSRY R NRT
i 1
1770 | /’/’
SR | i
- T rsl g
_____ 3
£ ettt
32 8%4 |
g ume AT :
—'/" 1
S! LAt |
5% e lo M 0.9 EeY | A1 '
& |
200 1
1610 H
e |
|
|
il
|
1e0 v
a6 ® o e o e Sl g e
| CBR @ 254 an. de Penctreson (%) |
|
Nomere| | SRl - gﬁg_;__
[ S |
3 1787 giem3 283 % ﬂls 0 %
o 26 1722 glem3s 234% 348%
@00 254 s08 762 1016 1270 2 1496 gicm3 13.3 % 341 %
PENETRACION [ owe.). RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
I
0 lor dal Cer. 2 o3
CARGA PENETRACIAN g5 a:ursAs 25 GOLPES 12 GOLPES valar del Cer d. | 0.3 a2
STAND. Penetracion , 254 cm 08 cm
Kg.jom? Mm Pulg | Kgfem2 % Kgiem?2 % rg/em?2 % C.HR al 100 % de (s M.DS. 271 % 28.5 %
1031 254 o1 163 83 184 22.4 9.3 132 C.B.R.a} 95 % de la M.D.S_ 13.2 % 14.1 %
10546 508 02 322 290 257 234 148 14.1 Candiciones dal Ensayo Saturado |
1
Obeervacknes. H
Miasuea » kertifcaciin reaisacos por el sasoitan
; d
/7
—
/4 .
German Gasielo Chiry

LABORRTORISTA-FERMAT| SAC

e 064423859 - 943011231
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 01 de 02
Expediente N* 1628223 LEM PERUAT S AC
Solicitante SOTOMAYO R MENDOZA ANTUIIRO ALEJANERO
Atencion UNVEREIDAD SEfOR DE S1P8M
Pmyﬂh ESTASILIZAC KON DE SUELOS COHESMOS DEL CAMNO VEC NAL TALAWSO-LA MORANA ADICIONAND O RESIDUQE DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN LA LEERTAD"
Ubicacién Dat. Chicaye, Prov. Chiclays, Reg. Lambayscue.
Fecha de emisién Criciaye, 15 de Juiodel 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADQOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTCE 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO 7-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra MO1 #45
Caicata 05
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
Ne Mol de 17 18 15
N& Capa 5 5 5
N Gelpes per capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sih Saturada Satuado Sin Saturada Saturada Sin Saturado Sat urado
Pazo molde +Suela humedo (g} 12103 12293 11865 12175 11514 11845
Peso de molde (g) 7910 7910 7836 7836 7640 7640
Peso del suelo himedo (g} 4193 4483 4029 4339 3874 4205
Volumen del molde (cmz} 2119 2119 2121 2121 2134 2134
Censidad humeda (g/cm3| 1579 2.116 1839 2.045 1815 1570
Densidad seca (g/tm3) 1802 1802 1732 1.732 1.658 1658
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NeTars i = - > - - - |
Tara + Suelo humedo (g} 356.6 4483.0 410.5 4339.0 3658 4205.0
Tara + Suelo seco (g} 3280 4193.0 379.9 4029.0 337.0 3874.0
Peco del Agua (g) 286 250 06 310 2858 331
Peso del tara (g} 36.2 0.0 638 0.0 342 00
Peso del suelo seco (g) 2918 38187 316.1 3673 4 3028 35375
Porcantae de humedad (%) 98 174 97 181 9.5 189
TiEMPO EXPANSION
FECHA HORA | o DIAL PANSION DIAL EXPANSI DIAL EXPANSIGN
Pulg. % Pulg. Puig. | %
26/06/2022 113 a 00 0000 a a0 0000 o 0.0 0.000 o
27/06/2022 113 24 1040 0010 100 0010 100 0010
28/06/2022 118 48 450 0045 360 0.036 350 0035
29/06/2022 118 72 450 0.0a5 40.0 0.040 450 0.045
30/06/2022 113 26 4540 0.04s5 400 0.040 450 0.045
1166 total 0.39 1169 total 0.31 1173 total 0.30
™ PENETRACION
PENE CARGA
TIEM! STAND. MOLDE N2 17 2 MOLDE N® 18 = MOLDE N? 18
wim. | putg. [¥aem® CARGA CARGA co CARGA CORRECC!
L Digita| kgt |[kg/em2| % | oigita| kgt [xgrem2| % ) oigita] kgt [kgrem2| %
000" | 0000 0.000 0 2] o ) o o
030" | 0640 | 0.025 63 63 45 a5 36 36
100" | 1270 | 0050 154 154 104 104 84 54
130" | 1910 | 0.075 216 236 176 176 112 112
200" | 2540 | o100 | 7031 311 321 163 263 268 268 144 205 169 169 9.7 138
230" | 3170 0.125 446 446 342 342 224 224
200" | 3810 | 0150 430 490 375 375 276 276
400" | SOBO 0200 | 10546 511 S12 261 250 385 395 205 124 310 310 160 15.1
600" | 7620 0.300 524 514 412 412 376 376
go0" | 10160 | 0400 540 s4n a3s 435 350 130
10'00"| 12.700 | 0.500 560 560 486 ase 390 330
Observaciones:

Muestes ¢ enthizacin resizados sor ol soliuate

.&nr‘;nd‘fl_Gasleiu Chirifos
LABCRATORISTA-FERMATI S.AC

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 w.fermatisac.cf
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 de02

Expediente N° 924 . 2032 LB M ERRMAT S AC
Solicitante SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALE JAND RO

Atencion UNIERSI0AD SKICR DF SPAN

Proyecte CESTASIL ZACION DE SUELOS COHESI VOS2 DEL CAMING VECINAL TALAMEO L RESDUOR DE LI OE MOTORES,CHEPEN LA LIBERTAD"
Ublcacion Dist Chiclayo. Prox. Grislayo. Reg. Lam Dayecy

Fecha de emisién Cholawo. 15de Jutadel 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra MO1 +2 5
Colicata Cc-05
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
00 1200
1730
CBRS5S Golpes g
g i
500 ;
13
3
P
1eso
s o 70 e | us  me = e
400 P Conterido de humedad (%]
uhr_ﬂazmm
~~~~~~~ Maétado de compactacién t
MANIMA DENSIDAD SECA | 1780 g/em3
OFTINMG CONTENIDD DE HAJM_E?AD 09357 %
& I d GRAFICO PARA DEJERMINACION DEL CAR.
= ! 1 L ‘ =l AR
# ! 1a%0
3 : COA 12 Golpes
'
] dpee deid P
P
| T "
: = P ,ﬂr"/"/
| E oimo ] AT
1 - Lt
\ & e I
200 1 ! 2 i
' ogle |3 P 28]
! 1 t _,m‘ i
: : -2l :
] i S ew B AR !
| 0 [RRL
| 1 i
| 1400 1 g
| ] :
100 I | ! i
| 13% v .
| | Ity it} 15 5 it} “ 2 a¥  las 3 2
H |
|
|
i Namers
: de Gol| s
\ 5 1802 gfem3 ||
2 26 L7zgrema | 205%! |
000 254 5.08 762 1016 1270 12 1658 g/em3 N 13 8%
T
PERETRACIN (i) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA S ERETRARIEN 55 GOLPES 16 GOLPES 12 GOES Valor dal CER de [ 01" 02"
STAND. CORRECOCN CORRECCION CORBECCION Peaatracion: | 254em 5.08 cm.
K. fem= Mm Pulg | Kgjem3 % Kgjem3 % Kglem2 3% CBA 4100%delamDs | 244 % 233 %
7031 254 01 163 263 144 205 87 138 CBR & 95 % delaMDS. ! 168 % 17.1 %
105.48 50% 0.2 251 250 205 19.4 180 151 Condicones del Ensayo. g Saturadgo
Obzervacnes:

PAiesven v ermtica i melizados por el salianare

German Gastelo Chiriffos
LABORATORISTA-FERWATI S A C

964423859 - 943011231 o fermatisac@gmail.com

S
O
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N
ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 01 de02
Expodionte N* 1024 -2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante | BOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO
Atencién : UNNERSIDAD SEFCR DE SIPAN
Proyecto “ESTABILZACION DE SUELDS CONESIOG DEL CAVING VECINAL TALAMBOLA MORANA AD ICIONAND O RES DUCS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN LA LIBERTAD"
Ubicacién Dist. Chiclayo. Prov Ghictaw, Reg. Lambayeqoe

Fecha de emisSIion Chiclay. 13de Jullo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-183

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra AM-01
Calicata CL6
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Mol de 1 2 3
Ne Capa S S S
N2 Golpes por capa S 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12326 13622 12295 12575 11867 12166
Peso ce molde (g) 7956 7956 8064 2064 7742 7742
Peso cel suelo homedo (g) 4370 4666 4231 4511 4125 4423
valumen del molde (cm3) 2105 1105 1105 1108 2105 2105
[ meda (g/cms ) s
Densidad seca (g/cm3) 1871 1.807 1.807 1755
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N Tara Il ~ = R D - ~ = - )
Tara + Sualo humedo (g) 365.5 4E66.0 425.6 45110 2456 44240
Tara » Suslo 5o (g) 334.0 43700 389.0 42310 227.0 4125.0
Pezo del Agua (g) 315 236 366 280 186 299
Feso dei tara (g} J ) 00 679 0.0
Peso del suelo seca (g) 287.4 38030 1591 3693 2
Poroentaje de humadad (%) 11.0 186 117 195
[TIEMPO EXPANSION
FECHA HoRa | ol EXPANSION Sl EXPANSION |
Pulg. | % Pulg. | %
1/a7/2002 113 o oo 0000 o o0 0.000 o oo 0 000 o
2/07/2001 113 24 100 0010 10.0 0010 10.0 0010
3/07/2022 113 ag 45.0 0.045 36.0 0036 35.0 0.035
4/07/2002 113 72 35.0 0.045 400 0.040 450 0.045
5/07/2022 113 26 45.0 0.045 400 0.040 450 0.045
1164 tota 039 1167 total 0.31 1162 total 0.30
PENETRACION
PENETRACION | capga
i e MOLDE N2 1 MOLDE N2 2 MOLDE N2 3
vm. | pulg. |Xesem? CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2| % ) pigital kg |kg/em2| % L Digits| kgf |kglem2| %
000" | 0003 | 0000 o o o o
030" | 0s40 | 0.01s 21 21 10 10
100" | 1270 | o.so 56 s6 26 16
130" | 1910 | 007s 82 22 a8 a8
2'00" 2540 0.100 7031 79 14.1 124 124 8.6 123 86 26 6.1 8.6
2'30" 3.270 0.125 215 215 180 180 136 136
300" | 3830 | 0150 310 | 310 265 | 265 175 | 178
4'00"" 5.080 0.200 105.46 326 326 166 i5.9 290 250 140 133 210 210 10.6 101
600" | 7620 | 0300 365 365 310 263 263
200" | 10160 | 0400 460 342 270 270
10'00" | 12 700 0 500 491.) "360 295 195" i 5

Observaciones

Muesiea e idert ficackin malizados por el s chcharie

=

German Gastelo Churyy
LABCRATORISTA-FERVATI SAC

e 964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com
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A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 02 de 02

Expedients N®

Solicitante

Atencion  UNVEREIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto

Ublcacion LDt Crudum, Pror, Cruder, Reg. Lambeyed.
Fecha de emision : Chiciaw, 15 do Juic dal 2022

119743032 L EM FERMATI S AC
. SOTOMAYOR MENDCZA ARTURO ALEJANDRO

"ESTABILIZACION DE SUELOS COKESNOS DEL CAMNO VECINAL TALAMBOLA MOR ANA AD C10M AND O RE 2IDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LA LIBERTAD"

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

Muestra M-01
Calicata cos
MR GRAFICO DEL PROCTOR
&00 A
| | Mdaims Deneidad Sacs
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2 i
§ e i
50 ! f i i
ll § 1
|
i
sa00 !
- Te w0 10, me e o 130
400 Contenida de hajnedad (%)
1
Valor dal Proctor:
Metodo de compactac: on | i
MAXIMA DENSIDAD SECA ! 1.868 g/cm3
b il e OPTIMO CONTEN DO DE HUMEDAD, 1154 %
v 1
® B R
« 300
§ 1o
CBE 12 Gol
g pes 100N d
mp! / A
. AL/
g 1A
2 i
20 i A
3 1w AL
,,,,,,,, /’/ |
asvgde In M.OJS = / # :
Bt H
A
1ma !
i
1
00 }
i L
y . i 7D R T RS P
Bt a 2.54cm. db/banstrasen (%]
1
; i __cea
L i Lz25acm 5
1871 gfem3 14.1% 159 %
e s i Fab PR e 1807 gfem3 |23 13.3%
: : g L 11786 gfem3 R 101 %
PENETRACION (mm ) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
i
ot PENETRAGION | 5 COUPES 26 GOPES 12 GoLrEs Valor del C5R 46 o P
STAND. CDRRECCION CORRECCICH CORRECCION Fenetracon: 1258 om. 508 cm.
Kg fem# wm | puig [kgrema] w Jwkgeme] % | wgema] % CB.R 2l 100 % dela MDS: 14.0 % 158 %
70131 254 01 79 41 86 123 61 BE CBR al 95 % delaMDS ‘P.O* 11.3 %
105 46 508 02 166 153 140 133 166 101 Cordiciones del Ensayo i Saturado
s
i
Dhbservaciones. n

Musstres @ dentficann realzados por el szbeitante
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Fag - 01de0l
Expediente N® 19242022 LEM FERMATISAC
Solicitante SOTOMAYCR MENDOIA ARTUNO ALEJANDRO
Awncién JUNIVERSIDAD SEROR DE 3PAN
Proyecto *ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS DEL CAMNO VECINAL TALAMBO LA NDRANA DEL DEMOTORES CHEPEN, LALIBERTAD"
Ubieacién Dist. Chiclyo. Prov. Chickayn. Reg Lamboeque
Fecha de emision Cridam. 17 de Juio del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 +15
Calicata c08
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACIGN
N® Molde 4 5 6
N Capa 5 5 5
N® Gol pes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Pes0 molde + suelo humado (g) 12867 13120 13565 12895 12310 12586
Feso de molde (g 8473 8473 8281 8281 8029 8025
Peso del suelo himedo (g} 4394 4637 4182 4614 4281 4557
volumen dei melce (cm3) 2119 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad himeda (g/cm3) 2074 2138 2.026 2182 1997 2135
Densidad seca (g/om3| 1863 1263 1823 1823 1785 1785
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NE Tara - - - - -
Tara + 5uelo humedo (g) 4156 46370 3855 46140 4855 45570
Tara + Susle seco (g} 3830 43540 3570 42840 4380 42810
Fesa del Agua (g) 326 325 330 a7 s 276
Pesodeitara@ .. | . Tga1. 90 cis 0.0 36.8 0.0
Peso del suelo seco (g) 288.9 3948.4 293.2 3856.5 40L2 3827.8
Porcentsje de humedad (%) 113 174 111 196 18 190
TEMPO EXPANSION
FECHA HORA | T AL EXPANSION T EXPANSION Al EXPANSION
Pulg. Fulg. % Pulg. | %
1/07/2022 113 0a 00 0000 o 00 0000 o
3/67/3022 113 166 61010 B CTR 0310 100 G010
3/07/2022 113 450 0045 360 0336 30 0035
4/07/2022 13 72 450 0045 400 0040 450 0.045
5/07/2022 113 96 450 0045 400 0040 450 0045
21 66 totel 033 1161 total 0.31 1163 total 0.30
é PENETRACION
er ket SC:::: MOLDE Nt 4 __Molpe N2 s MOLDE Nt &
vim. | pug |kesem? CARGA _ coui‘.oc@u CARGA CORRECCION CARGA ;m!mdu
L oigital kgf |kg/emz| % | pigital kgr |kgrem2| % L pigital kgr [kagremz2| %
ooc" | aoco | cooo [ a o o ) o
oac" [ aea0 | oo2s g6 86 €2 €8 45 45
1'00" | 1270 | 0050 162 162 124 124 85 56
130" | 1810 | 0075 278 278 205 205 124 124
200" | 2540 | 0100 [ 7031 260 360 183 250 286 286 152 217 184 184 113 161
230" | 3170 [ 0125 390 350 350 350 286 286
3'00" | 3.810 [ €150 465 465 a10 410 325 315
a'c0" | 5080 | 0200 | 10545 | c3g 536 173 254 465 465 237 225 342 342 18.1 17.1
600" | 7620 | 0300 640 640 526 526 410 410
8'00" | 10.160 | 0.400 £90 §90 560 560 468 468
10'co" | 12.700 | 0500 710 710 580 580 510 510
Obsenvaciones.
Aestmo « identToacian realzados poc el soicnie
()
” \\
v » }\

B0
S /142
German Gaseio Chiriitos
LABCRATORISTA-F ERUAT) S.2.C

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 w.fermatisac.cf
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A
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag- 02 da 02

ESTABILIZACION DE SUELOS CORESIVOS DEL CAMING VEC INAL TALAVBO-LA MORANA AD CIONANDO RESDUDS DE LUBRICANYTE DE MOTORES.CHEPEN, LA LIBERTAD"

Expedients N° 10242022 LEM. FERMATIEAC
Solicitante DOTOMAYOR NENDOZA ARTURO ALEJANDRO
Atencion UNIVERSIDAD SR SOR DB SRAN
Proyecto

Ubicacién Dist. Chictays, Prev. Craciaye, Reg. Lambaregy
Fecha de omisidn creisw, 1= faJuie dal 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

matzmcas por

Muestra MO 415
Calicata c.08
GRAFICO CARGA vz PENETRAGION T —_—
Ro0 S
Maxima Denzidad Sece
CER 55 Golpes g }
700 i
§ e i
i ‘
o] il 26 Golpes i
Ay !
1o vo 70 S wa| ue  wme o
Conenio de humedad (W)
T
506 Valor del Proctor:
Matodo e compactacion | A
— MAXIMA DENSIDAD SECA ! 1868 g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 1156 %
2 id GRAFICO PARA DETERMINACION DELC.RR.
3 H
1300
S CBR 12 Golpas l
—————— 4 | '
KD L
o 5 ismo +
2 i A
H ! M
% 1 o5l
g 1| A
" L
i L
200 A 1200 L %, 4
a — i
H 95% de lajM Dis! 1
! ¥ 1
i
i i 1
1 LMo Ha
g i 0 2 P | ® 2 o 20 Y
: €Ut 2 2 L4 cm. de Penetracon (%)
T I
1 :
: Nurners ‘- 4 i LER | B
1 |de Gelpe] ZEiom Eoscn.
! B3 1853 g/gm3 250 % 264 %
= = i % | 1esgimy | A7s {54
: : 12 1785 gfem3 1% 171%
B |
PENETRACION (rmm ) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
T i
T T " "
CARGA R 55 GOLPES 25 GOLPES 17 GOLPES Vaordel CERde | o1 ICE:
STAND. Pacwtracion: || 258acm. 508 e
Kg fcmt wm | Pl m2 /e a2 | % CBR al100 % de laMDS 255 % 268 %
70.31 254 a1 183 ) 15 7 1.3 161 CB.A. 8195 % dela M.O.S, 16.1 % 17.1 %
105.46 5.08 oz 27.3 a 257 228 131 17.1 cCondidenes del Ensayo | ! saturado
Dbsarvacionss ,‘
|

96

S
O

Ca

Spie TN Lty
German Gastelo Chinflos
LABORATORISTA-F ERMATI S'AC
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Fag:01de02
Expediente N* 9242022 LB AL FERAMAT SAC
Solictante - SOTOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEJANDRO
Atencion UNVERSIDAD SEROR OF 51mAN
Proyecto TITABILZACION DE SUELOS COMESIVOS DEL CAVING VEG NAL TALAMBO-LA MORNYA ADIGIONANDO RESDUGS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LA LIBERTAD®
Ubicacion DIl Chistays Mrav Chisiaye, Reg. Lambaywaus
Fecha de emisiOn . Criciawe, 15 de Jubo del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra MO1 425
Calicata C-06
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
Ne Mol de 7 B
st . — - B s
N Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturacc Saturade Sin Saturado Saturado Sin saturado Saturado
Peso molde + Suelo humado (g) 12698 13007
Pezo de molde (g) 8384 “gasa | 8558 § 8558 8669 669
Paso del sudo humedo (g) 4029 A338
Volumen cel malde (cm3} 2122 2122 3 2122 2122 2115 TI1is
Censidad humeada (g/om3) 2.078 2194 13950 2091 1908 2051
Densidad sec3 (g/tm3) 1872 1.872 1752 1.7s2 1709 1709
DATOS DEL ENSAYQ HUMEDAD
Ne Tars - - - - v
Tara + Suelo himedo [g) 2455 A4655.0 3655 4437.0 4105 43380
Tara + Suelo seco (g) 2250 44090 3350 4137.0 372.0 402380
Peso del Agua (g) 205 247 305 300 385 309
Peso del tara [g) 37.7 0.0 638 00 354 00
Peco del sudo seco (g) 1873 39721 2712 37188 3366 36155
Porcentsje de humedad (%) 110 17.2 112 133 114 0.0
nEemPo EXPANSION
FEChA HORA] S DAL mmuéu AL EXPANSION DAL PANSION
Pul Pulg. % Pulg. | %
1/07/2022 113 0 00 Q000 0 00 0 000 2] 0a 0000 0
2/07/2022 113 24 100 0010 1040 0.010 10.0 0.010
3/07/2022 113 48 4s0 0045 350 0.03¢ 3as.0 0.035
4/07/2022 113 72 450 0045 400 0.040 450 0045
5/07/2022 113 96 450 0045 400 4,040 454 0045
11 63 total 039 1165 total 031 1163 total 030
PENETRACION PR PENETRACION
£ STAND. MOLDE ‘N’ 7 MOLDE N® 8 MOLDE N 9
vm. | puig. |¥a-fem CARGA : CARGA ECCION CARGA SN
L Digita| kgt [xg/cm2| % | Digital kef |kgfem2| % ) Digh kgf |kgfemz| %
0'00" | 0.000 | 0.000 0 o [:] o a
0'30" | 0.640 | 0.025 5] 65 40 40 2s 25
1'00" | 2270 | 0.0s0 136 136 102 102 76 %
1'30" | 1910 0.075 210 210 156 156 108 105
2'00" | 2540 | 0100 | 7031 325 325 16.6 264 224 224 123 175 176 176 5.3 132
2'30" | 3.270 | 0a2s 410 410 2565 265 205 205
3'00" | 3.810 | 0.1s0 536 536 340 340 2865 265
4'00" | 5.080 | 0.200 | 10546 | sas 548 27.9 26.5 410 410 205 19.4 290 290 155 14.7
6'00" | 7620 | 0.300 590 550 489 489 380 380
8'00'" | 20.160 | 0.400 612 612 s20 520 420 420
10'00" | 12.700 | 0.500 635 635 542 542 475 475

Otservaciones
Muesieo e derticocin seaslandes por el soloftarte

~

\
'"_,5,.-—--“‘-\1 =08

quyﬁ =

';Gic,, 1m5\

‘German Gasteio Cnmlws
LABORATORISTA-FERVAT! 5°A.C

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 w.fermatisac.cf
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ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Peog. 02 dec2

Expedients N° £1024.2022 LEM FERWTISAC

Solicitante : J0TOMAYOR MENDOZA ARTURO ALEIANDRO

Atencién : UNIVERSIDAD SEFIOR DE SIPAN

Proylctn "ESTABILIZACION DE SUELOS COHES VO3 DEL CAMING VECINAL TALAME O-LA MORANAAD ICIONANDO RES DUOS DE LUBRICANTE DE MOTORES CHEPEN LALBERTAD®
Ubicacion . Disk Chiddayo, Prov. Chivleys . Rey. Lambayau

Fecha de emisidn : Chictuy, 16 de Julo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra MOL 425
Calicata cos

GRAFICO CARGA vs PENETRACION s

700 s
CBRSS Golpes by 7
]
cc0 § e
°
CAR2G Golpes
L00 Le0
» 20 70 % e, w&  me o
Contenido da humadad (%)
3
Valor del Proctar:
Meétodo de compactatién 8"
A0, R e ek 2 MAXIMA DENSIDAD SECA 1868 g/em3
SPTIMD CONTEM DO DE HUMEDAD 1154 6
=
= P S
a
E L900
b CBA 12 Golpes
spg pETT=ime
Lazo
8
- J—
]
2
s
200
~~~~~ L]
AT !
Lt [
AT |
L300 i
)
1
|
100 rezo -
2 1 1 1 17 1 2 n = :‘ E] E]
CBR @ 2,54 ¢, de Penctrmion (M) ::
o I 0 TR
870
s Terem S 08 ol
o]
3 1872 g/cm3 154 % I 265 %
g e " - 26 1762 gfem3 196 % :‘ 194 %
osa 2 sox 782 wie 1370 12 1709 gfem3 132 % _137%
SENETRACIAN jman) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
A O AL AR B NS
CRAGA PENETRACION stcolpes s GOLEs 12 GOLPES Valor del C8 de A o1 e
CORRECCION CORRECCION LCORRECCION Penetracdn | 2sacom || sos'em
. F m
nmm | Pl kgrema | % lkgiema] s lrgrema] % CEBR 31 100 % dela MD.S. 261 % Il 263 %
254 o1 166 264 123 125 93 132 CBR 2195 %delaM D5 19.7 % 218 %
105 46 5.08 02 279 265 208 19.4 155 14.7 Cendiciones del Enzayo. Satursde

Obsenaciones

Migstes ® dentfices on realmdos por el 3oltunie

.

e 964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Peg:01de02

Expediente N 1824 - 2022 LEM FERMATISAC

Solicitante : BOTORAAYOR MENDOTA ARTU RO ALBIASORO

Awncién {UNNMERSDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EETABILIZACION DE SUELOS COHESNOCS DEL CAMNO VECINAL TALAMBO-LAMORANAAD ICIONAND O RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MOTORED,CHEPEN LALBERTAD™
Ublcacién Dist Ohickiyo. Prow Chiclaw, Reg Lambayeque

Fecha de emision :Crickyo. 17 de Julo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01 +35
Calicata 08
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N@ Molde 10 11 12
N9 Capa 5 S 5
N¢ Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturaco Saturado
7230 molde + Suelo humeco (g) 12977 13194 11895 12118 12132 12390
P850 de melda (2} 8453 8453 7646 7646 7973 7973
Peso del suslo himedo (g) 4524 4741 4249 4469 4159 4417
volumen del molde (cm3) 2161 2161 2106 2106 2100 2100
Densidad humeda |g/cm3) 2.094 2.194 2018 2122 1981 2104
Densidad seca (g/cm3) 1879 1879 1804 1804 1771 1771
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NO Tara - - - - -
Tara + Suelo humedo (g) 2565 47410 356 0 43590 4105 45170
Tara + Suslo zeco [g] 2340 45240 3250 42450 3710 41590
) 225 217 31 220 395 258

377 36.9 0.0
Peso del suelo seco (g} 1363 334.1 37193
Porcentaje de humedad (%) 115 118 188
FECHA Hora [T EXPANSION |
Hr. DIAL DIAL
Pulg. %
1/07/2022 113 0 00 oo 0000 o
2/07/2022 113 24 100 100 0010
3/07/2022 113 4 A5 0 50 0038
4/07/2022 113 72 450 450 0 045
5/07/2022 113 96 450 450 0045
1151 11.54 total 0.30
FENETRACISN | canca MOLDE N 12
1EMP STAND. e
wm, | puig. [Kesem? CARGA (CARGA | CORRECCION
L Digital kgt |xg/em2] % L pigital kgr lkg/em2| % ) pigital kgr [kg/em2| %
oog! | ©.coo 0000 0 ] 0 =] o ]
020 [ oedo | oczs 75 75 45 45 32 32
1'00" 1.27! 0.050 136 136 96 96 75 75
1'30" 1.910 0.075 204 204 176 176 90 S0
2'00" | 2.540 0100 7031 220 320 16.3 251 286 286 144 205 176 176 9.6 136
2'3¢" | 3.170 [ 0128 350 390 320 320 210 210
3'oC" | 3.810 ©.150 420 480 3190 330 260 260
a'og” | s.cg0 ©.200 | L0S 46 S60 S60 285 260 426 426 221 109 340 340 160 151
o0 | 7.620 | ©.300 610 610 480 480 360 360
8'o¢" | 10160 [ 0.400 630 €30 520 520 405 acs
10'00" | 12.700 | ©.500 680 E20 S60 560 410 410

Obsernacines.

Muestieo e idetifcacin realzados nor el sofoiiame

[Se— 7
0s

-
German Gastelo Chiryl
LABORATORISTA-FERMAT! /S ac

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com
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N
ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag.. 02 de 02
Expediente N° 11924 - 3022 LE AL FRRAMTI SAC
Solicitante SOTOMAYCR MENDOTA ARTURD ALEJANDRG
Atencion UNMERSIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto SESTABLIZACKON DE SUELOS COMESIVOS DEL CAMING VEC INAL TALAMBO-LA MORANA ADIC ICHANDO RESIDUOS DE LUBRICAN TE DE MOTORES CHEREN, LA LIBERTAD®
Ubleacién {Diet Crumays, Prav Chisiaya Reg Lamhamoy
Focha de emision CHivyo. 11 de Jukadel 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado &n |a Norma ASTM D-1883 Y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestrs M-01 435
Calicata cos
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
stio 1960
C8A S5 Gol =
pes g
S |
200 > |
£ im0 |
o ! |
i |
|
& |
° |
|
|
00, CBR 25 Golpes |
Jida i
o se N wa te)] wme 150 1o
Cornenita de humedad (%)
1
500 e 28 :
Métado de compactac ca ] e
MAKINA DENSDAD SECA ! 1.268 g/em3
OFTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD | 1158 %
- ——— - — T
» |
S a00 GRAFICO PARA DETERMINACION DELC.0.H,
£ 5o |
3 CBR 12 Golpes ’
_______ |
oirt 44 1 i
. 4 L /
- i Vi /
00 |- T ) /i
_____ £ ine d y
r = | //
§ f
1)
|
g |
200 0. i i
G
/ 1
95% delo M D t
|
|
|
1736 i
oy s o 1 131 @ PEO 13 23 | 23 z 2
= |
| €BAa 2.54cm. de Penctrecdan (%)
) |
Numero A _C
[do capa| Oecadseca FEion | [ coeen
3 1879 g/ems 261 % 260 %
o 28 1804 glem3 205 % 209 %
ooa 254 cox 161 1016 1370 o 11 grema Wisse Y
" 1 |
FENETRACICN (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
¥
CARGA EENETRACLT 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES valor del CBR Ge oar || 02"
3 I
STAND. CORRECCION COARECOON CORRECCION S4em | 508 om
Kg fem® wmm. | Puig | kgseme % Kegfema | 9% % CBR. al 200 % de 8IM.0.S. 239 % | 25.2 %
7031 254 231 183 251 1“a 208 9& 13 e CBR al 95 % dala MO S 14{.2% | 15.6 %
108 45 =08 02 255 250 221 208 160 151 Candicones de Ensayo ! Saturado

Observaciones:

Miesveo e idenifosoidn malizados por ef solkianke

i A T e
> /.l‘.u/// e s;ﬁ’" Gein Hoesta L
German Gustelo Chirigfo
LASORATORISTA-FERMAT 5.A.C

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag 01de0?

N
ERMATI ég LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Expedients N° 1934 - 7022 L EM FERMATI S AC

Solicitante TOTOMAYOR MENDOZA AMTURO ALEJANDRO

Atencion UNMERSIDAD SEFOR DR SPAT

Proyecto ESTABILIZACION DE SUELOS COMESIVES DEL GAVING VEG NAL TALAMBO-LA MORANA ADICIONANDO RESIDUOS DE LUBRICANTE DE MDTORES CHEPEN LALBERTAD”
Ubicacion Oul Chistam, Mrev Cricta g, Reg. Lamhayequs

Fecha de emision Cricisy 17 de Juto dei 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01 +45
Calicata C-06
DATOS DEL ENSAYD COMPACTACION
NE Molde 14 1s 16
N% Capa BRER R SRR s s
N2 Golpes por capa (33 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturade Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso melde + Suelo hidmedo (g) 12153 12423 11865 121258 11814 12098
Peso de molde (g) 7752 | 7629 7628 i 7805 7805
Feso del suelo humedo |g) 4401 A236 4436 4009 4290
Volumen del molde (cm3) 2112 2110 2110 2114 2114
Densidad had ofcm3) 2,084 2.008
Densidad seca (gfcm3) 1868 Erees |
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NE Tara 5 . - - - 8
Tara 4 Suelo humede (g) 2635 45710 3525 44960 2465 42300
Tara + Suelo seco |g) 240.0 24010 3220 42360 2240 4009 0
Puso dal Agua |g| 235 270 308 260 228 281
Peso del tara (g) 362 00 638 0.6 342 0.0
Peso del suelo seco [g| 203.8 33460 2582 37885 18913 584 1
Porcentaje de humedad (%) 118 124 118 187 119 187
TIEMP! EXPANSION
FECHA HORA [ S EXPANSION DIAL EXPANSION v EXPANSION
Pulg: [ % Pulg. | % Pulg | %
1/07/2022 113 0 0.0 0.000 0 00 0.000 o 0.0 0.000 O
2/07/2022 113 24 10.0 0010 100 0.010 100 0.010
370772022 113 48 450 0045 360 0.036 350 0.035
4/07/2022 113 72 450 0045 400 0040 450 0.045
5/07/2022 113 | % AR o] 0048 a00 | ooa | 50 6045
1161 tatal 039 1158 total 0131 11 69 total 030
6 PENETRACION
EENETRACION. | naran MOLDE N 14 MOLDE NS 15 MOLDE N¥ 16
i :‘73::.. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digita|l kgf |Kg/em2 % L Digital kgf |Kg/cm2 % L.pigital kgf [Kg/em2 %
0'o0" [ o o Q 0o ]
o'30" I
L'o0" 142
1'30" 186
2'00"" 70.31 194 278 266
2'30" —— 2
3'00"
4'00" 105 46 28.7 275
6'00"
g0 S——— COR— et
10'00"
Observaciones:
Aestreo & dentd cacon realZados por el scioitante
7o
( |/
tastrd
Ll

‘German Gastelo Chiryflos
LABORATORISTA-F ERVATI SA.C

964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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A
ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3921

Pag.: 02 del2

Expediente N* 10242022 LEM. FERMATIBAC
Solicitants SOTOMAYOR MENDOZA ARTLIRD AL BIANDRO
Atencion LNIERS AD SKROR DB SIPAN

Proyecto

Ublcacion Dist. Chiclaye, Prov. Chislays, Rew. Lambayequ

Fecha de emisién

Chictaye, 18 da Julio del 5032

ESTASLIZACION DE SUELOS COHES VOB DEL CAMING VECINAL TALAVBO LA NCRANAADIC ICHANDO RES DUCS OE LUSRICANTE DE MOTORES CHEPEN, LALIZERTAD”

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muastra MOL 45
Calcata o6
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAHICO DEL PROCTOR
700 L.
| 13831 ma Dane 2 Sacs
(B4 55 Golp: f
| 3 |
° | H |
wo ] ¥ nem |
! |
i ! |
| ST NERRRRN (S SO i H
! ]
f i
i i
i ‘ i
i 1
| CBR 26 Golpes |
o !
500 + Loco :
| | 30 5 70 %0 110, wmo 1o trz 190
i
| | Cantenide de hufmesad (%)
: < Valor del Protor:
| o 1 i
o 1A€todC de Com paceacion i ’
POy s asovey oy (esere | MAXIM A DENSIDAD SECA ! 1858 g/em3
! ! OPTI MO BONTE NIDE DE HUMEDAD 1154%
. S o i
i
3 ! , SR ——
a I | T
< | | |
g ] | 1 1500 i
3 : | ] CAR12 Golpes H
1 ! ! I i
0 ) Ly t LA
Ry (7 1} 1850 1 | A
| REE}I855 =2
1 ] | 13355724
o | 1 )«ya?‘
| | o 100 L
t | ;Sﬁ o 1a {
| ]
i |
200 ! i ‘ § o i
- i | |
] ! | {
ol | | f
1 | | 1300 t t
I : | f H
fo | ! £ HE t
1 i ii i 1
100 ; 1e0 i :
l i N T S
! 1
: ! o de Penetractn (%) :
i i
| 1 \
! [B| ¥ BRI
\ S ¢ 1258cm: o8cm
45 1868 g/cm3 127.8% 5%
G’l)')('l 254 so0n8 762 1016 1270 17%: gfcmi, % 1'935':
% ’ 1695 gfem3 135%
REREYRACE b i) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
; y
CARGA PENETRAGEN 55 GOLPES 36 GOLPES. 12 GOLPES Velor def CBR da | | o Tiaan
STAND. Panatracén: | | | 254 om. g8 cm.
g fem? M | Pulg em32 2] % | kgfem2 CER al 100 % dela M DS 277 % 274 %
70al 254 o1 194 4 205 91 29 CBR 3l95% dalaM DS iBS“ 18.4 %
106 48 508 02 287 175 209 198 143 i35 Cendiciones del Ensayo. H Saturado
Ohbservacihnes

Musecres s Hartteacdn matmdoe por el sakenate

Gennan Gastelo Chir
LABORATORISTA-FERMAT!

964423859 - 943011231

Ca. José Galvez N* 120

N
Rag.

e
e
FineOeda e
oV
e o781

O fermatisac@gmail.com

ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

www.fermatisac.cf
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Figura 10. CALICATA 1

SO T e

Figura 11. CALICATA 2
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Figura 13.. CALICATA 4
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Figura 15. CALICATA 6

150



Figura 16. MUESTREO DE LA RECOLECCION DE MUESTRA

Figura 17. MUESTREO
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PROYECTO : ESTABI (I ZACION J¢ SUELEs| gy
' COMESIVOS DEL CAMINC VECWA]
TALAMBO — LA MORANA ADCionanDy
RESIDVLOS D€ LUBRICAUTE DE [
MOTORES, CREPEN, |- ' |BERTAD
TESISTA : BACH. ARTURO 4 TANDRO
‘ SOTOMAYOR MENDOTA

CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 19. PESAJE DE LA MUESTRA
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Figura 20. SECADO DE MUESTRAS A 110°c POR 16 HORAS EN EL HORNO

PARA ENSAYO DE HUMEDAD

L E “"“Ad»rﬂl '
c10: ZLABIU%‘F o

ians

Figura 21. ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS
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0 ESTABILIZACION %
Cowﬂvos ’ELMC‘
TaLango- LA

DU

MINO VEC
NORANA ADCOVEEE

£

Figura 22. TAMIZADO DE MUESTRA PARA ENSAYO DE LIMITES DE
ATTERBERG

[ S =

Figura 23. MUESTRA EN LA CUCHARA DE CASAGRANDE - LIMITE LIQUIDO
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Figura 24. MUESTRA COLOCADA EN EL PICNOMETRO PARA ENSAYO DE
PESO ESPECIFICO

Figura 25. MUESTRAS REPOSANDO EN EL PICNOMETRO
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Figura 27. HIDRATACION DE LA MEZCLA
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Figura 29. REALIZANDO EL ENSAYO DE PROCTOR

157



158



Figura 32.. ENSAYO DE CBR CON MEZCLA DOSIFICADA CON EL LIBRICANTE
DE ACEITE DE MOTOR

7

Figura 33. MOLDE COMPACTADO
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ANEXO 3. CUADRO DE IMD

Resumen de Trafico Vehicular Semanal

TRAFICO VEHICULAR IMDs
TIPO DE TOTAL
VEHICULO SEMANA
LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO pAVI NN
MOtO 332 386 397 411 409 358 302 2595 371
Lineal
Mototaxi 273 333 338 358 354 318 201 2175 311
Auto 15 10 8 16 28 34 23 134 19
Camioneta
PICKUP 21 17 14 24 31 46 17 170 24
Camioneta
RURAL 1 0 0 0 0 0 8 9 1
(Combi)
Camién 2E 18 20 16 22 28 24 14 142 20
TOTAL 660 766 773 831 850 780 565 5225 746

Fuente: Elaboracion Propia
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