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Resumen

En la actualidad las industrias generan una gran cantidad de residuos toxicos
entre ellos tenemos al aceite quemado, el cual ha sido estudiado para mejorar un
suelo arenoso con una subrasante inadecuada. Esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar la estabilizacion de suelos arenosos en subrasante adicionando
reciclado de aceite quemado de vehiculos en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12%.
La metodologia empleada fue de tipo cuantitativa y disefio experimental. Segun los
resultados muestran que el suelo natural tiene una humedad de 8.76%, se clasifican
en suelos arenosos SP pobremente gradados, al ser un suelo arenoso no presenta
limites de Atterberg y un contenido de sales de 0.17% estando dentro del rango
moderado. Mientras que, en los estudios del ensayo de Proctor modificado se logro
una MDS promedio de las 4 calicatas de 1.90 gr/cm? con un 6ptimo contenido de
humedad de 13.01% y el CBR se evalud al 100% y 95% de la MDS logrando valores
promedio de 5 .60% y 3.32% y un indice de permeabilidad de 8.65E-3 cm/sg para
el suelo natural. Con la adicion de aceite quemado, logré sus mejores resultados
con 9% de adicion alcanzando una MDS en 1.98 gr/cm® y un CBR promedio de
14.15% y 8.14% evaluados al 100% y 95% de su MDS los cuales se incrementan
en relacion del suelo natural, ademas el coeficiente de permeabilidad logra valores
mas bajos con 12% de aceite disminuyendo sus valores. Se concluye que el aceite
quemado influye significativamente en las propiedades mecanicas del suelo
arenoso.

Palabras clave: Aceite quemado, Maxima densidad seca (MDS), California
Bearing Ratio (CBR), Permeabilidad.
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Abstract

Currently, industries generate a large amount of toxic waste, including burnt
oil, which has been studied to improve sandy soil with an inadequate subgrade. This
research aimed to evaluate the stabilization of sandy soils in subgrade by adding
recycling of burned oil from vehicles in percentages of 3%, 6%, 9% and 12%. The
methodology used was quantitative and experimental in design. According to the
results, they show that the natural soil has a humidity of 8.76%, they are classified
as poorly graded SP sandy soils, being a sandy soil it does not present Pl and a salt
content of 0.17%, being within the moderate range. While, in the modified Proctor
test studies, an average MDS of the 4 pits of 1.90 gr/cm?® was achieved with an
optimal moisture content of 13.01% and the CBR was evaluated at 100% and 95%
of the MDS achieving values average of 5.60% and 3.32% and a permeability index
of 9.17E-3 cm/sg for the natural soil. With the addition of burned oil, it achieved its
best results with 9% addition, reaching an MDS of 1.98 gr/cm?® and an average CBR
of 14.15% and 8.14% evaluated at 100% and 95% of its MDS, which increased in
relation to of the natural soil, in addition the permeability coefficient achieves lower
values with 12% oil, decreasing its values. It is concluded that the burned oil
significantly influences the mechanical properties of the sandy soil.

Keywords: Sands, burned oil, Maximum Dry Density (MDD), California
Bearing Ratio (CBR), Permeability.
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l.  INTRODUCCION
1.1 Realidad Problemética

Pakistan produce 11246 toneladas de aceite de motor usado (UMO) al afo.
Si la mayor parte de esta cantidad no se recicla, contaminara el medio ambiente,
[1] el aceite de Motor Utilizado (AMU) es un residuo producido en enormes
volumenes y desafortunadamente en numerosas situaciones finaliza en rios y
depdsitos naturales, [2, 3].

De acuerdo a Pasaye y compafia manifiestan que en México el Aceite
Residual Automotriz (ARA) de acuerdo con la regla ambiental acreditada como Ley
Gral de Equilibrio Ecolégico y Defensa Ambiental, lo califica como residuo téxico
por lo cual impone a su almacenamiento final [4], Ademas la incidencia de la
contaminacion del suelo debida al vertido indiscriminado y la manipulacion
descuidada de desechos de aceite usado en los talleres de vehiculos ha sido una
Nota importante de contaminacion ambiental [5, 6].

La contaminacién del suelo por medio de vertido de aceite de motor afecta
sus caracteristicas, biolégicas quimicas, fisicas y mecanicas del suelo sino también
afecta a sus propiedades geotécnicas [7, 8]. Cabe desatacar lo indicado por Al-
Saray y compafiia mencionan que el suelo arenoso contiene muchos problemas
geotécnicos, que incluyen alta permeabilidad, menor resistencia al cizallamiento,
dunas de arenay licuefaccion [9, 10].

Segun Asim y compafia el petréleo es un recurso indispensable para el
desarrollo de diferentes actividades cotidianas e industriales [11], la explotacion de
este recurso también esté relacionado directamente con la generacién de desechos
toxicos incluyendo varios gases, componentes de alta y baja ebullicién, aguas
residuales [12, 13].

Segun Casas, en Junin el problema mas comun es la inestabilidad de los
suelos, los cuales son empleados en la construccion de obras viales en donde los
suelos son el soporte de las estructuras del pavimento [14]. La mayoria de las
subrasantes no estan aptas para ser utilizadas como alternativas en proyectos de
pavimentacion esto debido a su mala calidad e insuficiente resistencia de soporte
[15, 16].

Chimbote es conocido por presentar la mayor parte de su territorio suelos de

baja calidad por lo cual hay muchas Dificultades para la construccion de obras de
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gran magnitud es por eso que, mediante el procedimiento de estabilizacion de
suelos se pueden remover e incrementar sus valores geotécnicos de los suelos de
esta ciudad, de tal forma que sea posible su implementacién para asi evitar usar
material de sustitucion [17].

Es de destacar lo indicado por Coronado menciona que, la region
Lambayeque tiene serios problemas con la estabilizacién de suelos, puesto que
gran parte de sus suelos son granulares no cohesivos, los cuales no son aptos para
la construccion de obras de ingenieria, ante estos problemas es conveniente el
mejoramiento de dichos suelos [18]. Ademas Requejo indica que la mayoria de
suelos en Lambayeque son arenas limosas, arenas finas, arenas arcillosas los
cuales presentan gran contenido de finos, por ende, se convierten en un gran
problema para la construccion de vias pavimentadas, al presentar dichos suelos
alta plasticidad, baja resistencia entre otras propiedades que hacen que estos
suelos no sean aptos para la construccion de infraestructuras de gran envergadura
[19].

Igbal et al. [20], en su articulo titulado “Effect of Used Motor Oil and Bitumen
as Additive on the Permeability and Mechanical Properties of Low Plastic Soil”,
tuvieron por objetivo determinar la influencia del aceite de motor en las propiedades
del suelo arenoso, su metodologia fue adicionar porcentajes de 0%, 4%, 8%, 12%,
16% y 20%, segun sus resultados con 4% de aceite la compactacion se incrementa
de 2.06 gr/cm®a 2.10 gr/cm?, asi mismo, el CBR disminuye con la adicién de aceite
logrando su resultado mas alto para el suelo sin tratar 10.80%, concluyeron que el
aceite quemado funciona correctamente en la estabilizacién de suelos arenosos.

Alarcon et al. [21], en su articulo titulado “Stabilization of soils through the
use of oily sludge”, teniendo por objetivo identificar la utilizacion de lodos aceitosos
en la estabilizacion de suelos arenosos, utilizaron aceite quemado en dosis de 2%,
4%, 6% y 8%, tuvieron como metodologia constante de 4 etapas principales, segun
resultados con 4% se obtuvo un CBR de 51% siendo mayor que el suelo sin lodo
30%, concluyeron que la dosis 6ptima para mejoras las caracteristicas de la
subrasante son del 4% incrementando su valor hasta en un 21%.

Andavan y Maneesh [22], en su articulo titulado “Case study on soll
stabilization by using bitumen emulsions — A review”, tuvieron por objetivo potenciar

las propiedades del suelo adicionando una emulsién bituminosa, tuvieron como
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metodologia adicionar 10%, 20% y 25% de emulsion, en sus resultados se puede
constatar que con 10% obtiene un CBR de 30% siendo mayor al suelo sin tratar
15%, concluyeron que el CBR se mejora de forma considerable debido al uso de
una emulsion de betun, el cual puede aumentar el CBR hasta en un 50% con un
maximo de 10% de emulsion asfaltica.

Khoshgoftar et al. [23], en su articulo titulado “Effect of residues from a burnt
oil refinery on the compaction parameters and strength of clayey sand”, tuvieron
como objetivo examinar los efectos de los lodos de una refineria de petrdleo sobre
la compactacion y resistencia de la arena arcillosa, su metodologia fue adicionar
0%, 3%, 6% y 9% de lodos, los resultados mostraron que con aproximadamente
6% de aumento de lodos, la compactacion se incrementa en 19.50 kn/m?3 siendo
mayor que el suelo natural 19.14 kn/m3, concluyeron que la muestra que contiene
un 9% de lodos registro la disminucion mas significativa de estos valores.

Bojnourdi et al. [24], en su articulo titulado “Hydro-Mechanical Properties of
Unreinforced and Fiber-Reinforced Used Motor Oil (UMO)-Contaminated Sand-
Bentonite Mixtures”, tuvieron por objetivo principal verificar las propiedades de las
mezclas de arena y bentonita contaminadas con aceite de motor usado, tuvieron
como metodologia afiadir 4%, 8% y 12% de UMO, sus resultados evidenciaron que
con 12% alcanzo una compactacion de 1.988 gr/cm?, el cual es altaen comparacion
del suelo natural 1.802 gr/cm?, llegaron a la conclusiéon que, el porcentaje éptimo
para optimar las caracteristicas suelo es del 12% de UMO.

Villena et al. [25], en su articulo titulado “Effects of Engine (Used) Oil
Contamination on the Geotechnical Characteristics of Clays in the Urban Area of he
Municipality of Tarija-Bolivia and its Impact on Construction”, tuvieron por objetivo
verificar un suelo contaminado con aceite quemado en cantidades de 5%, 10% y
15%, su metodologia fue cuantitativa, segun sus resultados la compactacion se
incrementa con un maximo de 15% de adicién con un valor de 18.03 kn/m? siendo
el mas alto que el suelo natural 17.06 kn/m3, concluyeron que el aceite influye
significativamente en la compactacion incrementando su compactacion con 15%.

Cabrejos y Murga [26], en su tesis de pregrado titulado “Estabilizacion de
Afirmados con Residuos de Lubricantes Vehicular en el Camino Rural del Centro
Poblado de Cambio Puente - Chimbote”, tuvieron por objetivo general optimizar las

propiedades del afirmado incorporando desechos de aceite de vehiculos en 1.5%,
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3.0% y 4.5%, su metodologia fue tipo cuantitativa, segun sus resultados con 3%
alcanzo una compactacion de 2.29 gr/cm® y un CBR de 87.45%, siendo altos en
relacion del suelo sin adicion, concluyeron que 3% de aceite es el porcentaje
adecuado que mejora las caracteristicas del afirmado.

Jalanoca [27], en su tesis de pregrado titulado “Mejoramiento de la
subrasante incorporando el aceite residual de vehiculos motorizados en la carretera
Plateria Perka, Puno 2021”, tuvo por objetivo evaluar un suelo de subrasante
afiadiendo aceite de automoviles en 1.5, 2.5, 3.5y 4.5%, su metodologia de estudio
fue experimental, segun sus resultados con 3.5% mejora las propiedades del suelo,
incrementando su MDS 2.086 gr/cm?® en relacion al suelo patrén que alcanzo un
resultado de 2.056 gr/cm3®y el CBR alcanzo un valor de 83.50%, concluyeron que
el 6ptimo es 3.5% para incrementar las propiedades del terreno de fundacion.

Mendoza [28], en su tesis de pregrado titulada “Estabilizacion de suelos
cohesivos con aceite automotriz reciclado a nivel de subrasante en vias de bajo
transito”, tuvo como objetivo verificar el comportamiento del aceite de vehiculo en
el mejoramiento de un suelo cohesivo en dosis de 25%, 50%, 75% y 100%, dispuso
de un metodologia tipo aplicativa, de acuerdo a sus resultados el 50% de aceite
incrementa su compactacion en 1.95 gr/cm®y el CBR con 100% logro un valor de
32.25% siendo mayor que el suelo sin mejorar 23.66%, concluyo que el aceite se
comporta adecuadamente en la estabilizacién de un suelo cohesivo.

Tique [29], en su tesis de pregrado titulada “Estabilizacion de suelos
incorporando cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados en el tramo
Collacachi — Inchupalla, Puno 2022”, tuvo por objetivo mejorar un suelo afiadiendo
cal y aceites quemados en dosis de 1%, 2%, 3%, 4%, dispuso de una metodologia
tipo aplicada, de acuerdo a sus resultados la adiciéon del 6% de cal mejora las
propiedades mecanicas y la adicion del 3% de aceite incrementa su compactacion
en 16.58 kn/m®y el CBR se mejora en 12%, concluyo que la subrasante se mejora
adicionando un 6% de cal y un 3% de aceite de vehiculos.

Sotomayor [30], en su investigaciéon “Estabilizacion de suelos cohesivos del
camino vecinal Talambo — La Morana, adicionando residuos de lubricantes de
motores, Chepén, La Libertad”, tuvo como objetivo estabilizar un suelo cohesivo
adicionando residuos de aceite lubricante en dosis de 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5%, su

metodologia fue tipo aplicada, en sus resultados al adicionar aceite en 3.5% logra
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una compactacion de 2.15 gr/cm? siendo mayor al del suelo natural 1.89 gr/cm?, asi
mismo, el CBR se incrementa de 6% a 38%, concluyo que la dosis optima se
incrementa las propiedades mecanicas es del 3.5% de aceite quemado.

Villanueva [31], en su tesis de pregrado titulada “La adicién del aceite
residual automotriz mejora la estabilizacion de subrasante de la carretera afirmada
Dv. Chirinos — Chirinos, Cajamarca, 2021”, tuvo por objetivo verificar la
incorporacion de aceite de automovil en un suelo de subrasante en dosis de 2%,
4%, 6% y 8%, dispuso de una metodologia tipo aplicada y disefio experimental,
segun sus resultados con 6% logra su MDS de 1.77 gr/cm®, ademas el CBR
obtenido es de 9.20% dichos resultados son mayores que el suelo natural 1.719
gr/cm3y 5.0%. Concluyo que el 6% logra mejorar la compactacion y el CBR.

Ventura [32], en su tesis de pregrado titulado “Adicion de aceite quemado y
caucho reciclado para la estabilizacion de suelo cohesivo de subrasante
Punchauca, Carabayllo — 2021”, su objetivo fue estabilizar un suelo cohesivo
adicionando aceite quemado y caucho, su metodologia fue de tipo aplicada, segun
sus resultados con 8% de aceite quemado alcanza una compactacion mayor de 1.5
gr/cm?, ademas el CBR fue de 52.92% con 9% de aceite quemado, y el suelo con
caucho reciclado se mejora con 8% y 9%, concluyo que al emplear ambos residuos
se comportan correctamente en la estabilizacion de suelos cohesivos.

Surco [33], en su tesis de pregrado titulada “ESTABILIZACION DE
SUELOS CON EMULSION ASFALTICA Y TEREFTALATO DE POLIETILENO
CON FINES EN CARRETERA NO PAVIMENTADA”, su objetivo fue estabilizar
suelos usando disolucion asféltica y tereftalato, su metodologia fue cuantitativa,
segun sus resultados los valores maximos de la compactacién y CBR se logran con
2% de tereftalato y 6% de emulsién con valores de 1.867 gr/icm3y 19.90%, concluyo
que el 2% de tereftalato y 6% de emulsiébn mejoran las caracteristicas del suelo.

Requejo [19], en su investigacion “ESTABILIZACION DE SUELOS
ARENOSOS UTILIZANDO Oryza sativa (arroz), PUEBLO JOVEN LAS DUNAS -
LAMBAYEQUE- PERU 2019, cuyo objetivo fue estabilizar un suelo arenoso
adicionando oryza sativa, su metodologia fue cuantitativa y disefio experimental,
segun sus resultados el suelo es un SP pobremente graduado, 0.55% de humedad
natural, no presenta limites de Atterberg, logrando un CBR promedio de 22.47%%

y también una MDS de 1.69 gr/cm3, concluyo que la dosis optima es del 7%.
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Esta investigacion se justifica por la importancia de promover nuevos
métodos y materiales para la estabilizacion de suelos, uno de estos métodos es la
estabilizacion de suelos arenosos de aceite de automéviles que generan un enorme
problema medioambiental, por lo tanto, puede ser usado como un agente
estabilizador de suelos arenosos y asi poder disminuir el impacto negativo que
estos generan al medio ambiente, también se justifica, puesto que aceite reciclado
podria ser aplicado en la ejecucion de carreteras pavimentadas o no pavimentadas,
y asi disminuir la contaminacion del ecosistema y lograr suelos en 6ptimas

condiciones para la ejecucién de vias terrestres de gran calidad.

1.2 Formulacion del problema
¢,De qué manera influye la adicién de aceite quemado reciclado de vehiculos

en la estabilizacion de suelos arenosos?

1.3 Hipoétesis
El reciclado de aceite quemado de vehiculos si influye significativamente en
la estabilizacion de suelos arenosos incrementando sus propiedades fisicas y

mecanicas.

1.4 Objetivos
Objetivo General
Evaluar la estabilizaciéon de suelos arenosos en subrasante adicionando

reciclado de aceite quemado de vehiculos

Objetivos Especificos

- Determinar las propiedades fisicas del suelo arenoso del Asentamiento Humano
Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque.

- Determinar la permeabilidad de las muestras de suelo arenoso natural y suelo
con adicion de aceite quemado de vehiculos en porcentajes de 3%, 6%, 9% y
12%.

- Determinar las propiedades mecanicas de las muestras de suelo arenoso
natural y adicionando aceite quemado de vehiculos en porcentajes de 3%, 6%,
9% vy 12%.

- Determinar el porcentaje mas Optimo de aceite quemado de vehiculo para

mejoras las caracteristicas mecanicas del suelo arenoso del Asentamiento
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Humano Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque.

1.5 Teorias relacionadas al tema
Suelo
Definicion

En términos generales de ingenieria, se determina como un compuesto no
cementado de materia organica y grano mineral. El suelo es usado para la
cimentacion de distintos proyectos de ingenieria el cual tiene la capacidad de
soportar los cimientos de los diferentes tipos de estructuras como la construccién
de carreteras, edificios entre otros [34]. Debido a esto, es que se debe realizar un
correcto estudio del suelo de fundacibn como: la granulometria, CBR,

consolidacion, densidad, corte directo entre otras propiedades [35].

El suelo con caracteristicas en Optimas condiciones tiene la capacidad de
sostener a la construccion (edificios, represas, puentes, carreteras, hidroeléctricas

entre otras) y a su vez absorbe la mayoria de las cargar producidas por esta [36].

Clasificacion del suelo.
Sistema SUCS.

Permite la clasificacion de los suelos segun su textura y de acuerdo al tamafio
de sus particulas. Este sistema puede ser aplicado a los distintos suelos sin una
buena consolidacién y es representado por un simbolo con dos letras [37].
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Sistema AASHTO
Este sistema permite la clasificacion de suelos segun sus particulas, indices

de Atterberg como lo son: limite liquido y limite plastico. [39].

EE;:E:T:HH Suelos Granulares (= 35% pasa 0,08 mm) Suslos F'J;:;; Eﬂ:?}s% Bajo
GErupo A-1 A-3 A2 a-4 A-5 A-6 A-Y
Sub-Grupo A-1a | A-1b A-2-4 ] A-2-5] A-2-BY A-2-7* A-7-53*

A-7-6**

2 mim =50
0,5 mim =30 [ =50 | =51
0,08 mm =15 | =25 10 =35 36
W, =40 [z41 | <40 [=z41 [=a0 | =41 [ =40 |z41
P =6 MP =10 | =10 | =11 =11 =10 | =10 | =11 | =11
Descripcidn Gravas y Arena Gravas y Aranas Limosas Suelos Suelos

Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos

= A-7-5: 1P = (WL - 30) *#= A-7-60 1P = (We- 30)
Slelsueloecs NP - IG=0; 511G <0 - 16=10

Fig. 3. Clasificacion AASHTO [38].
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A-2-4 7 RS

R gy R MATERIA
s |".' ¥ 'l ORGANICA

ROCA SANA

—— DESINTEGRADA

Fig. 4. Simbologia y clasificacién segin AASHTO. [38].

Propiedades Fundamentales del suelo
Granulometria

Permite verificar las dimensiones de las particulas del suelo en una serie de
tamices, el analisis granulométrico se realiza por tamizado de acuerdo a ello se
puede evaluar con mas precision las demas caracteristicas y propiedades que es

necesario realizar [40]. Ver tabla en anexo.
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Plasticidad

Es una de las cualidades que el suelo presenta hasta un cierto limite de
humedad sin la disgregacion se puede deducir que la plasticidad de un suelo esta
relacionada con sus elementos finos y no depende de los elementos gruesos que
lo contiene [41]. Ver tabla en anexo.
Humedad natural

La humedad natural viene a ser el agua que se encuentra dentro del suelo,
asi mismo, las propiedades mecanicas del suelo se encuentran vinculadas
directamente con el contenido de humedad, especialmente los suelos finos, puesto
que, mientras mas humedo sea el suelo disminuira sus propiedades [42].
Ensayos de CBR

Es una propiedad muy importante del suelo, ya que, permite medir el grado
de compactacion mediante el célculo de la MDS con el OCH [38]. Ver tabla en

anexo.

Estabilizacion
Definicion

Consiste en incrementar sus distintas caracteristicas fisicas y mecéanicas, y
asi poder ser usadas como subrasante para la ejecucion de distintos tipos de
infraestructuras viales [43].

La estabilizacion del suelo varia mucho y mejora la capacidad de carga y el
mantenimiento. Mayores valores de resistencia, menor plasticidad, menor
permeabilidad, menor espesor del pavimento, eliminacion de excavaciones e
importacion de nuevos materiales son todas ventajas de la estabilizacion del suelo.
Grupta y Kumar [44].

La estabilizacion del suelo es una técnica y formas de mejoras de la
ingenieria y otras propiedades de los suelos que no cumplen con todos los
requisitos de propiedades de ingenieria y no pueden resistir las propiedades como
resistencia mecanica, permeabilidad, durabilidad, plasticidad, compresibilidad entre
otros. Safiy Singh [45].
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Consideraciones para la estabilizacion

Los factores que se deben tomar en cuenta para la estabilizacion son los

siguientes [46]:

1.

Suelos con subrasante muy arenoso o muy arcillosos, esto hace que sus

condiciones sean desfavorables [46]

El material utilizado para la base o subbase, cuyas caracteristicas se

encuentran en los rangos establecidos en el proyecto propuesto [46]

Segun el MTC [38], los factores a considerar el mejor método son los

siguientes:

a) El area de estudio

b) Eltipo de trabajo recomendado

c) Eltipo de aditivos estabilizadores de suelos.

d) Personas que tengan la experiencia suficiente en la estabilizacion
seleccionada.

e) Contar con equipos disponibles

f) Elegir la disponibilidad de aditivos o materiales para la estabilizacién.

g) Alta eficiencia y estabilidad econdémica.

Criterios geotécnicos de estabilizacién

Segun el MTC [38], considera necesario especificar los criterios geotécnicos

requeridos para el mejoramiento de suelos, son los siguientes:

1. Los suelos que alcanzan un CBR minimo de 6% son considerados

subrasantes adecuadas, si es menor es una sub rasante pobre e ineficiente
para ejecucion de vias.

Los suelos limosos son susceptibles al congelamiento, asi también como los
suelos con pesos superiores al 3% de particulas inferiores a 0.002 mm, las
arenas finas son excepcionales hasta un 10%.

Los suelos comunmente que requieren de un mejoramiento son los suelos

limosos, las arcillosos o las arenas arcillosas o limosas.
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Fig. 5. Proceso para la identificacion de los suelos

Tipos de estabilizacion
Mecéanica

Viene a ser la modificacion de sus caracteristicas de un suelo, el cual se
obtiene modificando la granulometria mediante la adicion de arena o removiendo
las particulas del suelo en malas condiciones, el cual esta relacionado directamente
con la compactacion alcanzando la MDS del suelo y asi obtener un suelo en
condiciones aceptables para soportar las distintas cargas ya sea pasadas o livianas
[47].
Quimica

Es la modificacion del suelo mediante la incorporacion de aditivos, que al
mezclarlo con el suelo forma un material més resistente ante el paso vehicular. El
cemento, la cal y el asfalto son los aditivos estabilizadores de suelos mas usados

a nivel mundial [48].

Aceite quemado

El aceite lubricante se utiliza en muchas industrias, el aceite lubricante en
uso se degrada con el tiempo, el grado de esta degradaciéon depende del ambiente
y condiciones de operacién donde se uso el aceite, sin embargo, se llega a un punto

donde el aceite de motor ya no podria realizar sus funciones, asi mismo, es un alto
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material contaminante que tiene efectos negativos para el medio ambiente si no se

trata, manipula adecuadamente, o desechado [49].
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Il. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Es de tipo cuantitativa, debido a que se realizara pruebas en el laboratorio
de suelos, en el cual se adicionara aceite quemado en combinacién con el suelo
arenoso para asi establecer el porcentaje idoneo de aceite quemado que se deberéa
emplear para mejorar los suelos arenosos del Asentamiento Humano Pedro Ruiz
Gallo de Lambayeque.

El disefio es experimental porque se manipulala V.l. para evaluar la reaccion
que esta causa sobre la V.D. en una situacién de control, la cual se observa a

continuacion:

X =Y
Mg = 01
Mg = 02
1.7 . Q————
L7 Q——_ ) 7
Donde:
Mx: Muestra

X: Variable Dependiente
01.2.3,4: Estabilizacion de suelos arenosos con 3%, 6%, 9% y 12% de reciclado de

aceite quemado de vehiculo.

2.2. Variables, operacionalizacion

En las siguientes tablas se muestra la operacionalizacion de las variables
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Tabla |

Operacionalizacion de la V.|

Variable de Definicion Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
: . Dimensiones Indicadores Items Instrumento . : L
estudio conceptual operacional finales variable medicién
VI.1
3% %
El aceite quemado es
el producto de Se utilizaran VI.2
Aceite desechos del aceite . 6% Observacion — % Variable
) formatos de Aceite quemado L . .
gquemado de lubricante de : . ANEXO | recoleccion de independie
p . . Registro de Datos de vehiculo
vehiculo vehiculos, el aceite . 9% datos nte V1.3
y Equipos %
gquemado en uso se
degrada con el tiempo 12% VI.4

%
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Tabla Il

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable de Definicion Definicion . . . Instrument  Valores Tipo de Escala
X . Dimensiones Indicadores Items . : de
estudio conceptual operacional o] finales  variable L,
medicion
Clasificacion VD.1
del suelo Adim.
AASTHO
Analisis o VD.2
o %
granulométrico
Es la optimizacion Propiedades por tamizado
Estabilizacié c,ie_ las prople(IjaQes Se utilizaran fisicas Limites de Formatos Variable VD.3
n de suelos fisicas y mecanicas formatos de Imi ANEXO | de ensayos o dependi .
de distintos tipos de Registro de Atterberg de 0
arenosos X . ; ente
suelos incorporando  Datos y Equipos Contenido de materiales VD.4
distintos productos. ' % '
Agua 0
Propiedades Proctor VD.5
mecanicas Modificado %
CBR % VD.6
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacion

La poblacién forma parte de la probleméatica materia de investigacion, por lo
cual, consiste en determinar el total de componentes o individuos implicados en la
problemética de la investigacion. En gran parte de los casos es inviable obtener
informacion acerca de la poblacién, Pimienta y De La Orden [50]. Por lo tanto, se
considera como poblacién a los suelos del Asentamiento Humano Pedro Ruiz Gallo
del distrito, provincia y departamento de Lambayeque.
Muestra

La muestra es un grupo reducido de la poblacion total en donde se centra la
investigacion, de esta manera obtener informacion de manera mas concisa. Para
establecer una muestra significativa, es primordial tener en cuenta el estado
econdmico, condicién social, condicion laboral entre otros factores que permitan
realizar un estudio adecuado de la poblacién, Pimienta y De La Orden [50].

En esta investigacién, se tomard como muestra a los suelos arenosos
extraidos de 4 calicatas del Asentamiento Humano Pedro Ruiz Gallo de

Lambayeque, realizando 4 calicatas en diferentes puntos.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas

La recoleccion de resultados es mediante la observacion e intervencion,
realizadas en distintos medios, residen en la visualizaciébn que debe realizar el
investigador del contexto a estudiar, el cual debe ser primordial para ello un estudio
de manera directa en el momento preciso en que dicho escenario se efectdan, y en
donde su contribucién varia de acuerdo al objetivo y el disefio de estudios previstos
[51].
Instrumentos de recoleccion de datos

Vienen a ser los formatos de ensayos elaborados por el autor de la
investigacion, asi mismo también los instrumentos seran los distintos libros,
reglamentos internacionales, reglamentos nacionales, investigaciones locales,
investigaciones nacionales e investigaciones internacionales, tesis, articulos
cientificos entre otros que sean necesarios para la recopilaciéon de diferente

informacion.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos
Diagrama de flujo de procesos

E

“ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS"

_'_'_._._,—H—|__‘_‘_‘_
o _.——-—'—'_'_'_._'_'_'_;— _‘_‘_‘_‘_‘_-_'_'_‘_‘—'—-— >
Obtencion de las muestras Obtencion del reciclado de
de suelos aceite quemado de vehiculo
Propiedades fisicas Propiedades mecanicas Eleccion de las dosificaciones
; I e
Granulometria Proctor modificado Porcentaje N*1 (3%)
¥ I *
i P taje N°2 (6%
Contenido de humedad CBR (California Bearing orcentaje (6%)
¥ Ratio) 4
Limites de Atterberg Porcentaje N°3 (9%)
¥ Permeabilidad l
Clasificacion SUCS/AASHTO
Porcentaje N*4 (12%)

Estabilizacion de suelos

h

Analisis  de las ropiedades P i
prop Andlisis e interpretacion

mecanicas del suelo natural y suelos de resultados
modificado con aceite quemado

Se
demuestra
hipotesis

Fig. 6. Diagrama de flujo
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Descripcion de procesos

Obtencion de los materiales
- Las muestras de suelos se obtuvieron del Asentamiento Humano Pedro Ruiz

Gallo de Lambayeque

Fig. 7. Obtencion de las muestras de suelos

- El aceite quemado se obtuvo de los talleres mecénicos de la ciudad de

Lambayeque
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Fig. 8. Aceite quemado de vehiculos

Ensayos de las muestras de suelos naturales y con adicion de aceite

quemado de vehiculos

Propiedades fisicas de las muestras
A. GRANULOMETRIA

Normativa

Se realiza mediante tamizado y por sedimentacion cuando las particulas de
muestra son muy pequefias, el cual se efectué de acuerdo a los lineamientos de la
ASTM D422 [52].

Equipos utilizados

- Balanza electrénica.
- Horno eléctrico con capacidad de 110 °c
- Tamices de malla cuadrada

- Recipientes

Procedimiento seguido en laboratorio

Primero, se introduce la muestra en una serie de mallas, seguido se hace
movimientos verticales y golpes pequefios para separar las particulas del suelo y
vaya reteniéndose en la malla que corresponde segun su tamafio ASTM D422 [52].
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Segundo, se pesan todas las cantidades retenidas en cada malla y la suma
total de los pesos retenidos tiene que ser igual al peso inicial con el que se empezé
el ensayo ASTM D422 [52].

Finalmente, se toma anotaciones de todos los datos recopilados para su
calculo respectivo.

Fig. 9. Ensayo de analisis granulométrico de las muestras de suelo.

B. CONTENIDO DE HUMEDAD

Normativa

Consiste en determinar la humedad del suelo de forma que se encuentra
atrapado de forma natural ASTM D2216 [53].

Equipos utilizados
Charola y capsula de aluminio.
Espatula.
Balanza electronica.
Estufa eléctrica con capacidad 110 °C.
Procedimiento seguido en laboratorio

Primero, se pesa y se codifica los recipientes donde se va a colocar la
muestra de suelo ASTM D2216 [53].
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Segundo, se introduce el suelo en el vasija anteriormente codificado y

pesado, seguido se introduce el suelo més recipiente a la balanza electronica.

Tercero, se anota los pesos obtenidos de la muestra de suelo incluido el

recipiente, seguido se coloca al horno por un rango de 24 horas.

Finalmente, después de 24 horas se extrae el suelo del horno, se pesa,

seguido se procede hacer los calculos respectivos para determinar la humedad.

Ecuacion 1: Contenido de humedad

H(%) = (Ph-Ps)/Ps*100

C. SALES SOLUBLES

Normativa

Consiste en calcular las sales solubles del suelo NTP 339.177 [54].

Equipos utilizados
Balanza electrénica
Horno
Capsula de aluminio
Agua destilada
Gotero
Vaso descartable
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aceite quemado

Procedimiento seguido en laboratorio

La muestra que se puede secar al aire libre o podemos secarla en horno por
60 grados, se pasa la muestra por el tamiz n°10, se pesa una tara luego se pesa
una cantidad de 100gr de material, después se vierte en un vaso medidor
agregando unos 300ml de agua destilada se debe sellar la parte superior del vaso
o ser tapado por una pequefia lamina de vidrio por 24 horas. Pasado este tiempo
se visualiza que la muestra se estaciono en la parte inferior del recipiente. Se toma
una capsula de aluminio y de vierte unos 10ml del liquido que quedo en el vaso y
se lleva a la balanza para luego ser colocado al horno por 24 horas a 110°y se
pesaria al salir de este teniendo asi el resultado de contenido de sal.

o ’
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Fig. 11. Contenido de Sales solubles.

Propiedades mecénicas de las muestras de suelos
A. PROCTOR MODIFICADO

Normativa

Consiste en determinar el grado de compactaciéon del suelo permitiendo
hallar la MDS y el OCH ASSHTO T 180 D [55].

Equipos y Herramientas

Molde

Pis6n o martillo
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Balanza electronica.
Estufa eléctrica con capacidad 110 °C.
Tamices

Procedimiento seguido en laboratorio

Primero, se pesa y se anota, ajustar las manijas del molde para no tener
problemas a la hora de compactar con el pisbn ASSHTO T 180 D [55].

Segundo, se afade agua a la muestra de suelo hasta llegar a un optima
cantidad de agua, seguido se coloca en el molde en tres capas, cada capa con 25

0 56 golpes por capa.

Tercero, se calcula el peso unitario seco, para las muestras de las 4 calicatas

y con 4 porcentajes de aceite quemado cada una.

Finalmente, se repite con un porcentaje determinado de agua hasta lograr

tener una MDS y un OCH.

Fig. 12. Compactacion de las muestras de suelo.

B. ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

Normativa
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Consiste en la determinar el indice de CBR de subbase o sub rasante y
bases granulares de pavimentos, carreteras, autopistas entre otros, mediante

especimenes compactados en laboratorio segun la ASTM D1883 [56].
Equipos y Herramientas

Prensa de compresion

Molde metélico

Pisén o matrtillo

Equipo medidor de expansion

Pison de penetracion

Placa metalica

Un horno eléctrico con capacidad 110 °C.

Tamices

T
Edwo CBR

TE3IS: ExTabibagcion; de Sue/os Arerispy

Teociody o,
) e Vebizotos
Tesista :,F“Nﬁna;,/.

Fig. 13. Ensayo de CBR.

2.6. Criterios éticos
La presente investigacion se realiza teniendo en cuenta el cddigo de ética
estipulado por la Universidad Sefior De Sipan, quienes velan por los derechos y

bienestar de los investigadores involucrados [57].
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. RESULTADOS Y DISCUSION
2.1. Resultados
Para efectuar los ensayos se extrajeron las muestras de suelo del
Asentamiento Humano Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, para dicho analisis se
realizaron 04 calicatas denominados C-01, C-02, C-03 y C-04, asi mismo, se
realizaran ensayos para calcular sus caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,
ademas se adiciono aceite quemado en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12%, para la

realizacion de los ensayos se sigui6 los lineamientos de la N.T.P. y ASTM.

Propiedades fisicas del suelo arenoso del Asentamiento Humano Pedro Ruiz

Gallo de Lambayeque.

Los valores alcanzados del estudio de suelos extraidos del AA. HH Pedro
Ruiz Gallo de Lambayeque se expresan en la Tabla Ill, la cual muestra las
propiedades fisicas y en la Fig. 14 se expresa la curva de analisis granulométrico,

asi mismo dichos ensayos se determinaron segun las normas NTP y ASTM D.

Tabla Il

Propiedades fisicas de las muestras de suelo naturales.

Propiedades fisicas

Descripcion C-01 C-02 C-03 C-04
Humedad (%) 9.93 10.94 7.68 6.49
Contenido sales (%) 0.17 0.18 0.16 0.17
Clasificacion S.U.C.S SP SP SP SP
Clasificacién AASHTO A-3 (0) A-3(0) A-1-b(0) A-3(0)
Limites de Atterberg N.P N.P N.P N.P
indice de perm. (cm/sg) 9.1x10%  8.3x10°  8.3x10°  8.9x10°3
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Fig. 14. Andlisis granulométrico de las muestras de suelo naturales.

De acuerdo con las propiedades fisicas evaluadas se determin6é que las
muestras analizadas tienen un contenido de humedad promedio 8.76%, un
contenido de sales de 0.17% estando dentro del rango moderado segun la norma
ASTM D 4542, de acuerdo con su clasificacion el suelo es una arena pobremente
graduada (SP), los cuales no presentan limites de Atterberg, segun la granulometria
las muestras de suelo estan compuesta en su mayoria por arena finaen un 77.87%,
ademas tiene un grado de permeabilidad bajo, puesto que los valores estan entre

10-3 y 10-5 cm/sg siendo bajos de permeabilidad segun el MTC.

En referencia a la determinacion de la permeabilidad de los suelos arenosos

adicionando aceite quemado de vehiculos.

Se determiné coeficiente de permeabilidad adicionando aceite quemado de
vehiculos en dosis de 3%, 6%, 9% y 12%, para determinar este ensayo se siguio
los criterios y recomendacion de la ASTM D 2434, los resultados logrados se
evidencian en la Fig. 15, el cual presenta una comparacion de resultados de las 4

calicatas analizadas.
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Fig. 15. Determinacion del coeficiente de permeabilidad de las muestras de suelo
natural y suelo modificada con aceite quemado en 3%, 6%, 9% y 12%.

En referencia a la figura anterior se interpreta que, al adicionar el aceite
guemado el coeficiente de permeabilidad disminuye significativamente alcanzado
sus valores mas bajos con 12% siendo un suelo de baja permeabilidad baja segun
el MTC, el cual estipula que los suelos con un grado permeabilidad que oscilan en
los rangos de 102 cm/sg y 10 cm/sg son bajos de permeabilidad de acuerdo al
MTC.

En referencia a las propiedades mecanicas de las muestras de suelo arenoso

sin adicion y suelo con adicion de aceite quemado de vehiculos.

Se ejecutaron las pruebas de Proctor modificado y ensayos de Razon de
Soporte de California (CBR), realizados segun la ASTM D 1557 y ASTM D 1883,
en las Fig. 16, 17, 18 y 19 se expresan los resultados logrados del Proctor mediante
la obtencion de la MDS vy el 6ptimo contenido de humedad, y en las Fig. 20 se
expresan los resultados del CBR, los cuales se evaluaron al 95% y 100% de su

MDS adicionando aceite quemado en dosis de 3%, 6%, 9% y 12% respectivamente.
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Fig. 16. Densidad seca del suelo natural y el suelo mejorado con adiciones de

aceite quemado - C-01.
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Fig. 17. Densidad seca del suelo natural y el suelo mejorado con adiciones de

aceite quemado - C-02.
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Fig. 18. Densidad seca del suelo natural y el suelo mejorado con adiciones de
aceite quemado - C-03.
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Fig. 19. Densidad seca del suelo natural y el suelo mejorado con adiciones de
aceite quemado - C-04.
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Fig. 20. Comparacion de resultados del ensayo de Razon de soporte de California
(CBR). (a) Resultados de la calicata 01, (b) Resultados de la calicata 02, (c)

Resultados de la calicata 03, (d) Resultados de la calicata 04.

En cuanto al analisis del suelo de las 4 calicatas estudiadas, se interpreta
que, la adicién de aceite guemado (AQ) incremento notablemente la MDS logrando
sus mejores resultados en 1.94 gr/cm?, 1.98 gr/cm3, 1.97 gr/cm3y 1.94 gr/cm?® con
9% de AQ, por otro lado, se pudo constatar que el aceite también mejora el CBR
de la sub rasante incrementandose en 14.10%, 14.20%, 14.60% y 13.70% al 100%

de su MDS con 9% las cuales son mayores que el suelo natural que alcanzo valores
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de 5.70%, 5.40%, 5.80% y 5.50%, del mismo modo para el 95% de su MDS se logro

incrementar el CBR con un méaximo de 9% de adicion.

En referencia al porcentaje méas 6ptimo de aceite quemado de vehiculo para

mejoras las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo arenoso.

De las propiedades mecanicas evaluadas tenemos el Proctor modificado,
CBR y permeabilidad, de las cuales la MDS se comporta mejor con la adicion de
9% de aceite quemado logrando sus valores mas altos en referencia a los de la
muestra natural, de la misma forma para el CBR donde al adicionar 9% de aceite
guemado presenta mejoras en su comportamiento, y si se requiere un suelo
permeable el porcentaje optimo es de 3% y si se requiere un suelo impermeable el
porcentaje que mejor se desempefia es del 12% logrando valores de la
permeabilidad significativamente bajos en contraste del suelo natural.

2.2. Discusion
Propiedades fisicas del suelo arenoso del Asentamiento Humano Pedro Ruiz
Gallo de Lambayeque.

Segun las propiedades fisicas evaluadas a las muestras de suelo natural
tenemos, una humedad maxima de 10.94%, contenido de sales promedio de
0.17%, segun su clasificacion es una arena pobremente graduada SP, al ser un
suelo arenosos no presenta limites de Atterberg, en contraste con lo investigado
por Requejo [19], quien estudio un suelo arenoso de la ciudad de Lambayeque,
obteniendo un contenido de humedad 0.55%, un tipo de suelo SP arena
pobremente gradada, y al ser un suelo arenoso este no presenta limites de

Atterberg y un contenido de sales promedio de 0.20%.

En referencia a la determinacion de la permeabilidad de los suelos arenosos

adicionando aceite quemado de vehiculos.

Se analiz6 el coeficiente de permeabilidad a la muestra natural y muestra
con adicion de aceite quemado en 3%, 6%, 9% y 12%, el cual disminuye
significativamente con la adicion alcanzado sus valores mas bajos con 12% con un

valor promedio de las 4 calicatas de 8.41x10° cm/sg, el cual es bajo en
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comparacion del coeficiente de permeabilidad del suelo natural 8.6510° cm/sg, al
adicionar el aceite quemado en porcentajes mayores se alcanza un suelo con una
permeabilidad relativamente baja, lo que concuerda con lo investigado por Igbal et
al. [20], quien determino que a mayor cantidad de aceite quemado la permeabilidad
disminuye significativamente logrando un coeficiente relativamente bajo con 12%
de aceite quemado alcanzando un valor de 5x10° cm/sg siendo el mas bajo en

relacién del suelo sin adicionar aceite 5.20x10° cm/sg.

En referencia a las propiedades mecéanicas de las muestras de suelo arenoso

sin adicion y muestras de suelo con adicion de aceite quemado de vehiculos.

Se evalué las propiedades mecanicas del suelo adicionando aceite quemado
en 3%,6%, 9% y 12% respectivamente, se determin6 que la MDS se aumenta en
un maximo de 1.98 gr/cm? con 9% de aceite, a mayor porcentaje la densidad seca
presenta una disminucién en sus valores, corroborando lo estudiado Khoshgoftar
et al. [23], el cual obtuvo una MDS de 19.50 kn/m? con una dosificaciéon de aceite
quemado de 9%, por otro lado Bojnourdi et al. [24], quienes determinaron sus
mejores resultados con 12% alcanzo una MDS de 1.988 gr/cm? siendo la mas alta
en comparacion de la muestra limpia 1.802 gr/cm?, lo que concuerda con Villena et
al. [25], la MDS se incrementa con un maximo de 15% de adicion de aceite con un
valor de 18.03 kn/m®siendo el mas alto en referencia al suelo natural 17.06 kn/m?,
sin embargo Cabrejos y Murga [26], determino que con 3% de aceite alcanzo una
MDS de 2.29 gr/cm3, en contraste con lo investigado por Surco [33], quien
determino que la emulsién asféaltica incrementa la compactacién en 1.867 gr/cm?3
con 6% de emulsién, mientras tanto Jalanoca [27], logro una mejor MDS con 3.5%
de aceite residual logrando una MDS de 2.086 gr/cm? el cual es mayor en relacion
al suelo patrén alcanzando una MDS de 2.056 gr/cm?

El CBR con adicién de aceite quemado se incrementa en comparacion con
el CBR sin adicionar aceite quemado, alcanzando un valor pico promedio de las 4
calicatas de 14.15% y 8.14% al 100% y 95% de su MDS con 9% de adicion de
aceite quemado y un CBR natural promedio de 5.60% y 3.32% al 100% y 95% de
la MDS, de acuerdo a los antecedentes tomados en cuenta para esta investigacion
son equivalentes con los resultados obtenidos, corroborando lo investigado por

Mendoza [28], quien modifico las propiedades mecéanicas del suelo adicionando
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aceite quemado, determino que el CBR se incrementa con la adicion de aceite
logrando sus valores mayores con 50% de aceite presentando un CBR del 32.25%
los cuales son los mas altos en relacion del suelo natural 23.66%, ademas Andavan
y Maneesh [22], determinaron que la propiedad mecanica de CBR tiene una
tendencia a incrementarse con 10% de adicion de emulsion incrementando su CBR
hasta en un 50%, por otro lado Tique [29], logro un CBR méximo de 12% con 3%
de aceite de vehiculos, teniendo la misma tendencia que Alarcén et al. [21], quienes
determinaron que con 4% de lodos el CBR se incrementa en un 21%, sin embargo
Sotomayor [30], determino que el CBR se incrementa de 6% a 38% con 3.5% de
aceite quemado.

En referencia al porcentaje méas 6ptimo de aceite quemado de vehiculo para

mejoras las propiedades mecéanicas del suelo arenoso.

De acuerdo a las propiedades mecanicas evaluadas tenemos la
determinacién de la compactacion y el CBR, para optimizar estas propiedades se
precisO que el porcentaje 6ptimo de 9% el cual incrementa sus valores
relativamente, lo que concuerda con lo investigado por Ventura [32], quien preciso
gue la dosis apta para incrementar las propiedades mecéanicas del suelo es del 9%
de aceite, lo que discrepa con lo investigado por Villanueva [31], quienes
determinaron que el porcentaje apto para mejorar las caracteristicas mecanicas es
del 6%, lo que discrepa con esta investigacion, debido a que el porcentaje optimo
es del 9%.

45



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

El suelo materia de investigacion fue extraido del AA. HH. Pedro Ruiz Gallo
de Lambayeque, y segun su clasificacion es un suelo arenoso SP pobremente
gradado con una subrasante inadecuada, 8.76% de humedad y 0.17% de sales.

El suelo arenoso por sus caracteristicas es un suelo permeable y con la
adicion de aceite quemado se logra un suelo con una permeabilidad relativamente
baja, a mayor porcentaje de aceite la permeabilidad disminuye gradualmente.

Las propiedades mecénicas de las muestras de suelo natural se mejoran
considerablemente con la adicion de un maximo de 9% de aceite quemado,
logrando una MDS y un CBR relativamente mejores al del suelo natural.

El porcentaje 6ptimo de aceite quemado que logré mejorar las propiedades
mecanicas del suelo es del 9%, alcanzando su MDS en 1.98 gr/cm?® y el CBR
promedio de 14.15%, y para obtener un suelo impermeable el 6ptimo es del 12%.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda evaluar distintos tipos de suelos al del AA. HH. Pedro Ruiz
Gallo de Lambayeque, y asi poder determinar el desempefio que tiene el aceite
guemado en el mismo.

Para lograr un suelo impermeable es recomendable utilizar porcentajes
mayores al 12% de aceite quemado, puesto que en esta investigacion se determind
gue a mayor porcentaje se obtiene un suelo por una permeabilidad baja.

Para las propiedades mecéanicas se recomienda utilizar aceite quemado en
un rango de 6% al 9%, para asi poder mejorar el suelo de subrasante, a porcentajes
mayores los valores de la caracterizacibn mecanica tienden a disminuir.

Se recomienda utilizar un maximo de 9% de aceite quemado para los suelos
arenosos, puesto que, este porcentaje es el Optimo y mejora considerablemente las

propiedades mecanicas del suelo estudiado.

46



REFERENCIAS

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

I. Kamran, X. Chengshun, N. Hassan, A. Muhammad, F. Asim and W. Edward, "Effect
of Used Motor Oil and Bitumen as Additive on the Permeability and Mechanical
Properties of Low Plastic Soil," Advances in Materials Science and Engineering, p. 10,
30 July 2020.

R. Del Castillo y A. Orobio, «Exploratory research on the effect of used engine oil on
a subgrade fine soil,» Informes de la Construccion, p. 8, 08 junio 2020.

J. Liu, Z. Wang, G. Hu, J. Xue, F. Bu, M. Jing, Z. Song y W. Che, «Cracking and
erosion behaviors of sand—clay mixtures stabilized with microbial biopolymer and palm
fiber,» Science of the Total Environment, vol. 905, n° 166991, 2023.

L. Pasaye, L. Marquez, J. Ignacio and J. Sanchez, "Soil polluted by waste motor oil:
remediation by biostimulation,” Journal of the Selva Andina Research Society
(JSARS), pp. 84-93, Abril 2020.

I. Sabo, H. Adamu, Y. Abubakar and A. Sabo, "Biocatalytic remediation of used motor
oil-contaminated soil by fruit,” Journal of Environmental Chemical Engineering, p. 14,
24 Enero 2021.

N. Meyer, O.-M. Sieti6, S. Adamczyk, P. Ambus, C. Biasi, B. Glaser, S. Kalu, A. Matrtin,
K. Z. Mganga, M. Olin, A. Seppénen y R. Shrestha, «Fate and stabilization of labile
carbon in a sandy boreal forest soil — A question of nitrogen availability?,» Applied Soil
Ecology, vol. 191, n° 105052, 2023.

A. Salimnezhad, H. Soltani-Jigheh y A. Abolhasani, «Effects of oil contamination and
bioremediation on geotechnical,» Journal of Rock Mechanics and, pp. 653-670, 10
Julio 2020.

F. Kired, M. éeélija, T. Milovié, A. Staréev-Curéin, V. Bulatovi¢ y N. Radovi¢,
«Stabilization of Different Soil Types Using a Hydraulic Binder,» Buildings, vol. 13, n°
2040, 2023.

N. Al-Saray, Q. Shafiqu and M. Ibrahim, "Improvement of strength characteristics for
sandy soils by polypropylene fibers," Journal of Physics: Conference Series, p. 7, 31
agosto 2021.

[10] G. Nadeem and M. B. Ahmed, "Influence of glass fiber and cement kiln dust on

physicochemical and geomechanical properties of fine-grained soil," Innovative
Infrastructure Solutions, vol. 7, no. 6, p. 344, 2022.

[11] N. Asim, M. Badiei, M. Torkashvand, M. Mohammad, M. Alghoul, S. Gasaymeh and

K. Sopian, "Wastes from the petroleum industries as sustainable resource materials
in construction sectors: opportunities, limitations, and directions," Journal of Cleaner
Production, p. 42, 21 October 2020.

47



[12] N. Gul and M. B. Ahmed, "Influence of glass fiber and cement kiln dust on
physicochemical and geomechanical properties of fine-grained soil," Innovative
Infrastructure Solutions, vol. 7, no. 344, pp. 1-18, 2022.

[13] S. Gaur, A. Sahani, P. Chattopadhyay, S. Gupta y a. jain, «Remediation of Waste
Engine Oil Contaminated Soil using Rhamnolipid based Detergent Formulation,»
Materials Today: Proceedings, vol. 777, n° 1, pp. 31-38, 2023.

[14] J. Casas, «Ceniza de carbon mineral para estabilizacion de suelos cohesivos en
subrasante.,» 2020.

[15] O. Gonfas, «Estabilizacion de suelos con cenizas de carbdon para uso como
subrasante mejorada,» 2019.

[16] W. Sani, M. A,, K. N.H.A.,, N. HM., H. M.R., G. G.G., H. N.A., K. N.A.S. and M. N.,
"Improvement of CBR value in soil subgrade using garnet waste," in IOP Conference
Series: Materials Science and Engineering, 2019.

[17]]. Campos y A. Vega, «Estabilizacion de suelos con concreto asfaltico reciclado en el
pj. dos de mayo -chimbote.,» 2019.

[18] O. Coronado Zuloeta, «Estabilizacion de suelos granulares no cohesivos de
Lambayeque aplicando bacterias calcificantes,» 2019.

[19] R. S. Requejo Carrillo, «Estabilizacion de suelos arenosos utilizando oryza sativa
(arroz), pueblo joven las dunas — lambayeque- pert 2019,» 2019.

[20] K. Igbal, C. Xu, H. Nasir, M. Alam, A. Farooq y E. J. Williams, «Effect of Used Motor
Oil and Bitumen as Additive on the Permeability and Mechanical Properties of Low
Plastic Soil,» Advances in Materials Science and Engineering, vol. 2020, pp. 1-10,
2020.

[21] J. Alarcon, M. Jiménez and R. Benitez, "Stabilization of soils through the use of oily
sludge," Ingenieria de Construccion, pp. 5-20, 17 Julio 2019.

[22] S. Andavan y B. Maneesh, «Case study on soil stabilization by using bitumen
emulsions — A review,» Materials Today: Proceedings, p. 3, 13 September 2019.

[23] A. Khoshgoftar, M. Khodaparast and M. Sedighi, "Effect of residues from a burnt oil
refinery on the compaction parameters and strength of clayey sand,"” Bulletin of
Engineering Geology and the Environment, p. 11, 29 November 2020.

[24] S. Bojnourdi, S. Narani, M. Abbaspour, T. Ebadi and M. Hosseini, "Hydro-Mechanical
Properties of Unreinforced and Fiber-Reinforced Used Motor Oil (UMO)-Contaminated
Sand-Bentonite Mixtures," Engineering Geology, p. 55, 31 March 2020.

[25] E. M. Villena Martinez, M. Ledn y A. Villarroel, «Effects of Engine (Used) Oil
Contamination on the Geotechnical Characteristics of Clays in the Urban Area of he
Municipality of Tarija-Bolivia and its Impact on Construction,» Revista Digital del
Cedex, vol. 2019, n° 193, 2019.

48



[26] J. Cabrejos y J. Murga, «Estabilizacion de reafirmados con residuos de lubricantes
vehicular en el camino rural del centro poblado decambio puente- Chimbote,» 2021.

[27] F. Jalanoca, «Mejoramiento de la subrasante incorporando el aceite residual de
vehiculos motorizados en la carretera Plateria Perka, Puno 2021,» 2021.

[28] J. E. Mendoza Apaza, «Estabilizacion de suelos cohesivos con aceite automotriz
reciclado a nivel de subrasante en vias de bajo transito,» 2020.

[29] A. W. Tique Condori, «Estabilizacion de suelos incorporando cal y aceites reciclados
de vehiculos motorizados en el tramo Collacachi — Inchupalla, Puno 2022,» 2022.

[30] M. A. A. Sotomayor, «Estabilizacion de suelos cohesivos del camino vecinal Talambo
— La Morana, adicionando residuos de lubricantes de motores, Chepén, La Libertad,»
2023.

[31] D. J. Villanueva Santos, «La adicion del aceite residual automotriz mejora la
estabilizacion de subrasante de la carretera afirmada Dv. Chirinos — Chirinos,
Cajamarca, 2021,» 2021.

[32]J. A. Ventura Laredo, «Adicion de aceite quemado y caucho reciclado para la
estabilizacién de suelo cohesivo de subrasante Punchauca, Carabayllo - 2021,» 2021.

[33]Y. F. Surco Bocanegra, «ESTABILIZACION DE SUELOS CON EMULSION
ASFALTICA Y TEREFTALATO DE POLIETILENO CON FINES EN CARRETERA NO
PAVIMENTADA,» 2022.

[34] E.U. Eyo, S. Ng'ambi and S.J. Abbey, «Performance of clay stabilized by cementitious
materials and inclusion of zeolite/alkaline metals-based additive,» Transportation
Geotechnics, p. 19, 2019.

[35] A. Bazarbekova, S. R. Naik, Y.-R. Kim, D. Little, J. S. Jung y Y.-B. Park, «One-part
Alkali-activated Soil Stabilization with Sodium Metasilicate: Mechanical-Geochemical-
Mineralogical Characterization,» Transportation Geotechnics, vol. 19, n°® 101163,
2023.

[36] F. Ayub y S. A. Khan, «An overview of geopolymer composites for stabilization of soft
soils,» Construction and Building Materials, vol. 404, n® 133195, 2023.

[37] A. Quintero-Payan, S. Huete-Hernandez, V. Aguilar-Pozo, S. Astals y J. Chimenos,
«Stabilization of metal and metalloids from contaminated soils using magnesia-based
tundish deskulling waste from continuous steel casting,» Chemosphere, n° 140750,
20223.

[38] MTC, «Manual de carreteras suelos geologia, geotechia y pavimentos seccion suelos
y paviementos,» 2013.

[39] H. Urdanivia, «Relacién entre el tipo de suelo (SUCS y AASHTO) y el asentamiento
de suelos para determinar asentamientos diferenciales en cimientos de concreto
armado,» 2019.

49



[40] A. A. S. A. Alawi, K. Gopalakrishnan, K. Parameswari, A. M. S. A. Aamri, K. S. A.
Kaabi y R. Nirmala, «Enhancement of the existing soil strength using the waste
materials as a stabilization resource for sustainable development,» Materials Today:
Proceedings, 2023.

[41] M. Adnan, S. Kumar, N. Garg, K. K. Gupta y S. K. Das, «Soil stabilization using
waste “Bagasse ash and lime”: A review,» Materials Today: Proceedings, 2023.

[42] T. R. S. S. Hemanth y V. Sharma, «Strength and compaction behavior of copper
slag stabilized soil,» Materials Today: Proceedings, 2023.

[43] X. Wang, S. Kim, Y. Wu, Y. Liu, T. Liu y Y. Wang, «Study on the optimization and
performance of GFC soil stabilizer based on response surface methodology in soft
soil stabilization,» Soils and Foundations, vol. 63, n°® 101278, 2023.

[44] A. K. M. Grupta, «Clayey soil stabilization using flyash and jute fibre,» Materials
Today: Proceedings, p. 15, 20 Septiembre 2021.

[45] W. Safiy S. Singh, «Efficient & effective improvement and stabilization of clay soil
with waste materials,» Materials Today: Proceedings, p. 9, 2021.

[46] Z. Fuhai, Z. Lei and H. Wangxi, "Stabilization of Expansive Soil with Polyvinyl
Alcohol and Potassium Carbonate.," AdvancesinCivilEngineering, pp. 1 - 13, 14
Noviembre 2019.

[47] N. Prongmanee, S. Horpibulsuk, R. Dulyasucharit, A. Noulmanee, P. Boueroy y C.
Chancharoonpong, «Novel and simplified method of producing microbial calcite
powder for clayey soil stabilization,» Geomechanics for Energy and the Environment,
vol. 35, n® 100480, 2023.

[48] J. Kilpeldinen, K. Peltoniemi, P. Ojanen, P. Mékiranta, S. Adamczyk, T. Domisch, R.
Laiho y B. Adamczyk, «Waterlogging may reduce chemical soil C stabilization in
forested peatlands,» Soil Biology and Biochemistry, vol. 187, n° 109229, 2023.

[49] M. S. Islam, N. Sanzida, M. M. Rahman y M. D. Alam, «From the value chain to
environmental management of used lube oil: A baseline study in Bangladesh,» Case
Studies in Chemical and Environmental Engineering, vol. 4, n°® 100159, 2021.

[50] J. Pimienta y A. De la Orden, Metodologia de la investigacion, Tercera Edicion ed.,
La Paz: Pearson Educacion, 2019, p. 216 paginas.

[51] D. Orellana Lépez y C. Sanchez Gémez, «TECNICAS DE RECOLECCION DE
DATOS EN ENTORNOS VIRTUALES MAS USADAS EN LA,» Revista de
Investigacion Educativa, vol. 24, pp. 205 - 222, 2018.

[52] D. ASTM, «ASTM D422 Standard Test Method for Particle-Size Analysis (Standard
Withdrawn),» 2016.

[53] D. ASTM, «Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture)
Content of Soil and Rock by Mass,» 2019.

[54] 3. NTP, «Determinacion del contenido de sales,» 2020.

50



[55] T.-1. D. AASHTO, «Determinacion del proctor modificado,» 2018.

[56] D. ASTM, «Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-
Compacted Sails,» 2021.

[57] Universidad Sefor de Sipan, Codigo de ética de investigacion de la USS, Pimentel:
Universidad Sefior de Sipan, 2017.

51



ANEXOS

ANEXO |: Matriz de CONSISIENCIA ......uuuieieeiieiieiiiiiee e 53
ANEXO II: Matriz de operacionalizacion de variables...........ccccccoiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 54
ANEXO IlII: Ensayos de las Propiedades fisicas del suelo natural....................... 56
ANEXO 1IV: Ensayos del Coeficiente de permeabilidad ................ccceevvviviiinnnnnn. 83
ANEXO V: Ensayos de las propiedades mecéanicas del suelo natural y suelo

adicionando aceite quemado en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12%................. 104
ANEXO VI: Certificados de calibracion de equipos.............cceevvieeeeeeveeiiiiiieeeenn, 153
ANEXO VII: Analisis eStadiStiCO...........ceuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 189
ANEXO VIII: Valides de instrumentos de investigacion ..............ccccevvvvvvvineeeennn. 195
ANEXO IX: Panel fotografiCo ...........uiiiiiiiiieiece e 201
ANEXO X: Plano de Ubicacion geografico de estudio..........ccooeeeevvvviiiiiiiinnneennn. 207
ANEXO XI: Plano de Ubicacion de las calicatas..........cccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiieineenennn. 209
F NN | =) (@ I | N 1= o = PP 211
ANEXO XIII: Carta de autorizacion de recojo de informacion..............cccceee..... 212

52



ANEXO I: Matriz de consistencia

FORMULACION POBLACION Y ENFOQUE/ TECNICAS/
DEL OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES MUESTRA TIPO/ INSTRUMENT
PROBLEMA DISENO 0S
Objetivo General: Evaluar la Poblacion
estabilizacion de suelos arenosos VI: Aceite Estd conformada
en subrasante adicionando quemado de por los suelos del Ensayos de EMS
reciclado de aceite quemado de vehiculo Asentamiento
vehiculos. Humano Pedro
Objetivos especificos: El reciclado de Ruiz  Gallo del
-Determinar las propiedades fisicas aceite distrito, provincia y
del suelo arenoso del Asentamiento uemado de departamento  de
Humano Pedro Ruiz Gallo de ?/ hicul : Lambayeque.
¢De qué manera | Lambayeque. ein:‘:lllj;ss Muestra. ENFOQUE:
influye la adicion de | -Determinar la permeabilidad de las significativame Esta constituida por Cuantitativa
aceite guemado | muestras de suelo arenoso natural y nte en la las muestras
reciclado de | suelo con adicibn de aceite estabilizacion obtenidas de suelos TIPO:
vehiculos en la|quemado de vehiculos en de suelos arenosos extraidos Aplicada
estabilizacion de | porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12%. ArEeN0SoS VD: Estabilizacion | de 4 calicatas del ~ Fichas de
suelos arenosos? -Determinar las propiedades incrementando de suelos Asentamiento DISENO: Observacion
mecdnicas de las muestras de suelo Sus arenosos Humano Pedro | Experimental
arenoso natural y adicionando ropiedades Ruiz Gallo de
aceite quemado de vehiculos en P figicas Lambayeque,
porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12%. mecénicgs realizando 4
-Determinar el porcentaje mas calicatas en

Optimo de aceite quemado de
vehiculo para mejoras las
caracteristicas mecanicas del suelo
arenoso del Asentamiento Humano
Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque.

diferentes puntos.
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ANEXO II: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla |

Operacionalizacion de la V.|

Vanablg de Definicion Def|n|g|on Dimensiones Indicadores Items Instrumento Valores T|p.o de Escalg E:ie
estudio conceptual operacional finales variable medicién
VI.1
3% %
El aceite quemado es
el producto de Se utilizaran iz
. . 6% . o% .
Aceite desechps del aceite formatos de Aceite quemado 0 Observaglon 0 _ Varlablg
guemado de lubricante de Registro de Datos de vehiculo ANEXO |  recoleccion de independie
vehiculo vehiculos, el aceite 9 . 9% datos nte VI.3
y Equipos %
gquemado en uso se
degrada con el tiempo 12% VI.4

%
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Tabla Il

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable de Definicién Definicion . . . Instrument  Valores Tipo de Escala
: ) Dimensiones Indicadores Items ; : de
estudio conceptual operacional o] finales  variable L,
medicion
Clasificacion VD.1
del suelo Adim.
AASTHO
Andlisis % VD.2
Es el meioramient granulométrico
S €l mejoramiento Propiedades por tamizado
de las propiedades . =
. L. . L Se utilizaran fisicas Formatos .
Estabilizacio  fisicas y mecéanicas formatos de Limites de de ensayos Variable VD.3
n de suelos ~ del suelo Registro de Atterberg ANEXO | de % dependi
arenosos incorporando Datos y Equipos materiales ente
productos quimicos y Contenido de VD.4
o naturales. Agua %
Propiedades Proctor VD.5
mecénicas Modificado %
CBR % VD.6
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ANEXO llI: Ensayos de las Propiedades fisicas del suelo natural
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CALICATA : c1
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REGISTRO DE PERFORACIONES
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
[mts) ]| MUESTRA ESTRATO
0.00
RELLENO | - MATERIAL DE RELLENO NO CALIFICADO
0.30
IR
SEESYCLASIFICACION AASHTO = A-3 (0)
RENAS DE NULA PLASTICIDAD
DE COLOR MARRON CLARG, CONSISTENCIA MEDIA
SR L = NP
SEILP=NP
5 1 [
H f?]o HUMEDAD=9.93 %
b
&) £27]o SALES =017 %
D Vi
M.1 ,’{‘:‘f;-i&, #4%/IPROCTOR MODIFICADO:
s MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.86 gricn®
Reany (OPTIMO DE HUMEDAD = 12 58 %
b o BR. - 100% = 5.70 %
B ZlCBR -95%=347%
DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
1.50
v
f/
/ / N/ ‘
| | ] ‘l \ "
1 | m J‘
‘. \ 2
1I \/ lX / oF N " /
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE Ne 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE - RUBINOS DAVILA MARJORIE

PROYECTO - ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE

ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE

PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA -C1
FECHA - 10.05.2022

J ) U

CALICATA-MUESTRA c1-M1
PROFUNDIDAD (m) 0.30 - 1.50
N° RECIPIENTE 25
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 85.77
2.-PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 80.24
3.- PESO DEL AGUA 553
4 - PESO RECIPIENTE 24.56
5.- PESO SUELO SECO 55.68
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 9.93%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA C1-M1
PROFUNDIDAD (m) 0.30 - 1.50
N° RECIPIENTE 85
(1) PESO DEL TARRO 25.87
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 31.70
(3) PESO TARRO SECO + SAL 25.88
ﬁLPESO SAL(3-1) 0.01
(5) PESOAGUA (2-3) 5.82
0.17%
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PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SEQANE N°®717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

CALICATA :C1M1

SOLICITANTE : RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
PROFUNDIDAD : 0.30 mts. - 1.50 mts.

FECHA : 10.05.2022
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL p 200.0 g.
21/2" 63.500 PESO LAVADO : 9.4 g.
2" 50.800
11/72" 38.100 LIMITE LIQUIDO : NP
18 25400 LIMITE PLASTICO : NP
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : N.P
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO 2 A-3(0)
3/8" 9.525 CLASF. sUCS 3 SP
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 6.62 3.31 3.31 86.69 |Arena pobremente graduada
N°10 2.000 6.78 3.39 6.70 93.30 |Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 14.27 714 13.84 86.17 200.0 9 953
N4O 0425 51.51 2576 | 3959 60.41
N°50 0.300 58.84 29.42 69.01 30.99
N°100 0.150 32.62 16.31 85.32 1468 |MODULO DE FINEZA 2.178
N°200 0.075 19.95 9.98 95.30 471 Coef. Uniformidad 0.3
< N°200 FONDO 9.41 4.71 100.00 0.00 Coef. Curvatura 0.0
( CURVA GRANULOMETRICA R
3V Arena
Gruesa QH_! Fina Gruesa | Media I Fina Arcilla y Limos
~ 1y 2" 11/2" 1" 3/a" 1/2"3/8" 1/4"Ne4 N210 N220 N240 N250 Ne100 NE200
100.0
90.0 h\‘\\
I~
80.0 \

N

700

N

Observaciones: |

By,

o
0
g €60.0 r 19—
5o \ !
o | 50.0 i
]
o | 400 |
8 |
| 300 |
3 I
=1 200 | \ |
N |
10.0
|
‘ = - o[
762| 508 38.1/254 191 127,95 6.35 476 2.00 0840 04250300 0150  0.075
|/ NT Abertura de malla (mm) \
N / LN [ | | \J
\/

[] "Awuo J e e
Mario Ramire Dejo Svog s SEAR LBZO0RKS ROORKUE]
GERENTE GENERAL NGENERO CTVWL
LABORATORIO | INUIS ELR.L. Reg. CIP. N* 31338
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t

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
- RUC. 20605369139
SOLICITANTE  RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C1M1
L - . —
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
MOLDE N°
VOLUMEN : 2050 cm’ pie’
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT -180D
- PesoSuelo Humedo + Molde (g9) 6543 6830 7035 6953
- Pesode Molde (9 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 3793 4080 4285 4203
- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.850 1.8990 2.090 2.050
- Recipiente N° 198 218 216 271
- Pesode Suelo Himedo + Tara (9) 55.75 54.04 56.40 57.19
- Pesode Suelo Seco + Tara (g) 53.44 51.15 5242 52.28
- Tara (9) 22,74 22.33 20.59 19.60
- Pesode Agua (9) 2.31 2.89 3.98 4.91
- Pesode Suelo Seco (9 30.70 28.82 31.83 32.88
- Contenido de agua (%) 7.52 10.03 12.50 15.02
- Peso Volumétrico Seco (g/cm?) 1.72 1.81 1.86 1.78
Méxima Densidad Seca : 1.86 griem’

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
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1.86 S
s ™
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ;o cImn
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,384 10,461 10,456 10,561 10,218 10,422
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO () 4485 4562 4357 4462 4151 4355
\VOLUMEN DEL SUELO___| (@) 2143 2143 2,143 2,143 2,143 2143
DENSICAD HUMEDA | (gfem” 2.09 213 2.03 2.08 1.94 203
CAPSULA N° 258 280 309 337 351 381
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 55.93 66.05 64.86 62.23 47.73 73.88
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 51.87 60.65 59.93 56.52 44.49 66.04
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 4.06 5.4 4.93 5.71 3.24 7.84
PESO DE CAPSULA (@) 19.52 21.70 21.89 18.45 18.83 21.12
PESO DE SUELO SECO (@) 32.35 3895 38.04 38.07 25.66 4492
HUMEDAD (%) 12.55% 13.86% 12.96% 15.00% 12.63% 17.45%
DENSIDAD SECA 1.86 187 18 181 1.72 1.73
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibsipulg’) Loctura Ibs Ihs/pudg” % Loctura | Ibs Ibs/pulg” % Lectura Ibs Ibsipulg” %
0.020 2.80 33 11.00 2.10 24 8.00 1.30 15 5.00
0.040 6.20 72 24.00 4.40 51 17.00 2.60 30| 10.00
0.060 9.00 105  35.00 6.40 75| 2500 3.80 45| 1500
0.080 11.80 138]  46.00 850 g9| 3300 510 60| 20.00
0.100 1000 14.60 171 57.00] 5.70 | 10.50 123|  41.00| 4.10 | 640 75| 25.00] 2.50
0.200 1500 23.80 279  93.00 17.20 201|  67.00 10.50 123]  41.00
0.300 30.30 354]  118.00 2180 | 255 8500 13.30 156| 5200
0.400 35.10 411|  137.00 25.10 2e4|  e800 15.40 180|  60.00
0.500 36.70 420  143.00 26.40 309| 103.00 16.20 189 63.00
[
/"
| / f YA f \
A ] A f |
| “l“'k,‘ { v " e / /
o BRI () 1, e
Mario Ramireg De, OSCAR LIZQUURCS RODRIGUEZ
GERENTE GENERAL il NGERERO CTVR.
LABORATORIO { INIS ELRL. Reg. CIP. N* 31338
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA i C1M1
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grlcm’) 1.86 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 5.70
Humedad Optima (%) 12.55% C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 347
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES|
8000 10 ‘ 150 0n ‘l T
0.0 - I + % +
B i) | ) [
2 : § e g- 100900 |4+ :
< - LA < 1
g 2 il 2 [
E E e i b =
ﬁ 000 m m 1t
o 3 (4 ',
Flil
S L At s ) o . .
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.88 I
‘E 1.86 CBR.al100% M.D.S. /
|
g 1.84 |
< 182 |
3 / I
% 1.80 2 :
2 178 . i
2 e _— |
g 1.76 +—C.B.R. al 95% M.D.S. / : I
I
0 4174 / i
S I
172 |
1.70 |
1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 80
PORCENTAJE C.B.R.
\ /{/ o,
/ P N
‘/"
W0 L) (
\ -0’ g 1\
Nsr&%‘oa% Y- 5
sl " ASFALTO *
Mari OSCAR LEZQUIN0S
] WCENIERO CTVIL
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SOLICITANTE

Calicata 02:

RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE

ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE

PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA : c2
FECHA 10.05.2022

REGISTRO DE PERFORACIONES |

COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES |

(mts.) | MUESTRA

ESTRATO

0.00

RELLENG |

0.40

MATERIAL DE RELLENO NO CALIFICADO

1.50

DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
NO SE DETECTO NIVEL FREATICO

Mario Ramirez Dejo
BGERENTE OENERAL
LABORATORIO t IS E.LR.L.

s

OSCAR LIZOURN0S

Reg. CIP. N* 31338
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N2 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE - RUBINOS DAVILA MARJORIE

PROYECTO .ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION :AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C2
FECHA :10.05.2022
HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA Cc2-M1

PROFUNDIDAD (m) 0.40 - 1.50

N° RECIPIENTE 277

1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 48.85

2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 46.35

3.- PESO DEL AGUA 2.50

4.- PESO RECIPIENTE 23.50

5.- PESO SUELO SECO 2285

6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 10.94%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA c2-m1

PROFUNDIDAD (m) 0.40 - 1.50

N° RECIPIENTE 74

(1) PESO DEL TARRO 51.95

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 57.54

(3) PESO TARRO SECO + SAL 5196

[(4)PESO SAL (3-1) 0.01

5.58

0.18%

WO Lixg

s" ’e-,
5 SUELOS e
; PAVIMENTOS
ASFALTO
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
PROFUNDIDAD : 0.40 mts. - 1.50 mts.
CALICATA : C2M1

FECHA : 10.05.2022
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO |% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL [(ACUMULADO| PASA
3 | 76200 ] , I [PEsoToTAL 2004
212" | 63500 i PESO LAVADO : 55¢g.
27 50800
T2 | 38100 , i LMTELIQUIDO  : NP
1" 25400 LIMITE PLASTICO : NP
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : NP
172" 12700 CLASF. AASHTO : A-3(0)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS : SP
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 [DESCRIPCION DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 9.62 4.81 A8 9519  |Arena pobremente graduada
Ne10 2.000 9.26 463 9.44 90.56 |Ensayo Malla N°200 P.SSecPS.Llav (%) 200
N°20 0.840 15.84 7.92 17.36 82.64 200.0 5 97.3
N40 0.425 4462 22.31 39.67 60.33
N°50 0.300 55.95 27.98 67.65 32.36
N°100 0.150 4562 22.81 90.46 9.54 MODULO DE FINEZA 2.294
N°200 0.075 13.62 6.81 97.27 273 Coef. Uniformidad 04
<N°200 FONDO 547 2.74 100.00 0.00 Coef. Curvatura 0.0
58 N
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa I Fina Gruesa | Media 1 Fina Arcilla y Limos
3" 2" 1n/2" 17 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Ne4 N210 Ne20 N240 Ne50 Ne100 N2200
100.0
90.0 {1
80.0 B
o] 70.0 4
§ 60.0
5|, |
@] 50.0
3 \ I
o400 :
cg’ 30.0 - |
2 | I
200 + : - 4
{ |
100 - =11 " 1 t f B | —
o6 JLEL L T# L 1] J ) |
‘ 76,-'2 50.8 38.1 25.4‘ 184 127 85 835476 2,00 0.840 0.425 0300 0.150 0.078

‘n [ [ 1 N |W malla (mm) ( \
1\ \ l" \ ) 90 ’] A
L ;v SUELOS ‘E\ . | /

Observaciones:

! N "Amuo Y = =
Mario Ramireg Dejo OSCAR LEZOUUIOS RODRIGUEZ
GERENTE GENERAL WGENERO CVIL

LABORATORIO { INIIS E.LR.L. Reg. CIP. N* 31338



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N# 717 - CEL. 954853693 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N¢ 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422/ N.T.P. 339.128)
SOLICITANTE : RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA HH.PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
PROFUNDIDAD : 0.40 mts. - 1.50 mts.
CALICATA : C2M1
FECHA : 10.05.2022
ABERTURA MALLA 9 g
PESO | %RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 2000 g.
21/2" 63.500 PESO LAVADO 55g.
2 50.800
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO N.P
" 25.400 LIMITE PLASTICO NP
314" 18.050 INDICE PLASTICIDAD : N.P
12" 12.700 CLASF. AASHTO A-3 (0)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS i SP
[ 14 6.350 10.00 0.00 0.00 100.00 [DESCRIPCIONDELSUELO:  BUENO
N°4 4.760 9.62 481 4.81 95.19 |Arena pobremente graduada
N°10 2.000 9.26 463 9.44 90.58 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.Slav (%) 200
N°20 0.840 15.84 792 17.36 8264 200.0 5 97.3
N40 0.425 44,62 22.31 38.67 60.33
N°50 0.300 55.95 27.98 67.65 32.36
N°100 0.150 4562 2281 90.46 9.54 |[MODULO DE FINEZA 2294
N°200 0.075 13.62 6.81 97.27 2.73 Coef. Uniformidad 04
< N°200 FONDO 547 274 100.00 0.00 Coef. Curvatura 0.0
2 CURVA GRANULOMETRICA )
Grava Arena
Giuesa I Fina Gruesa | Media | Fina Accilla yLimos
3" 2" 112" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" Ne4 Ne10 N920 N240 N250 N9100 N9200
100.0 Tr 99— T r T -y T T
1 | ) 1 1 1 1 1 1 1 ) ! 1 )
0.0 -t E\I\?\: it i '
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 ] ] ] 1 1
80,0 - : INT T T
1 | ' 1 1 1 1 1 1 1) 1 ) | 1 )
1 (- L 1 1 1 1 b N} 1 1 - | 1 1 1 +
1 ] ' 1 1 1 1 1 | ) 1 ' | | )
1 | ' | 1 1 1 ] | 1) 1 U | | 1
1 ) ) 1 ) 1 1 f—d '} 1 ) I ! 4
1 | ] 1 1 1 1 ] 1 ) 1 | 1 1
1 | ' | 1 1 1 1 | 1) 1 ' | | )
I EE RN : I\ T v [0
IR EY NI : s 1 [k
T T T T T T T ) T T T T T T T
1 ] ' 1 ) 1 1 1 | ) 1 1 | | ]
il B (- [ [} L1\ [} 1 B Y ! i) |
| ) 1 1 1 1 1 1 ) 1 ] | 1 1
o 2ot I O ) | H I ' '
\l ' | 1 1 1 1 | |} 1 1 | : L}
I8 A 0 2 O | : dd F O I O . | = N
2 508261 254191 127 95 635476 2.00 0840 04250300 0150 0075
IAbertura de malla (mm)l / o
Observ. J"}e\s: ,.’ik & / m /
\u!m:z T VA suetos— N /
/ PAVIMENTOS ™ .“_—m:-—- '
/ L OASEALTO 05EAR W
|/ LADORIIOR0 Lmes LRy % & INGENERO ‘
/ 35 o e Reg. GRA N' 31338
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N2 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N© 0031616-2019/DSD - INDECOPI
- Z RUC. 20605369139

SOLICITANTE " RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE

ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE

PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA . C2M1
FECHA : 10.05.2022

-180 D
[~ MOLDE N° :
VOLUMEN : 2050 cm’ —— pie’
METODO DE COMPACTACION 2 AASHTO T-180D

- Peso Suelo Humedo + Molde () 6686 6994 7199 7117
.- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 3936 4244 4449 4367
.- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.920 2.070 2.170 2.130
.- Recipiente N° 389 409 407 462
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 62.18 60.54 63.00 63.86
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 59.48 57.19 58.46 58.32
- Tara (9) 25.76 25.35 23.61 22.62
- Pesode Agua (9) 2.70 3.35 4.54 5.54
- Peso de Suelo Seco (9) 33.72 31.84 3485 35.70
.- Contenido de agua (%) 8.01 10.52 13.03 15.52
.- Peso Volumétrico Seco (glem?) 1.78 1.87 1.92 1.84

Méxima Densidad Seca : 1.92 gricm’

Optimo Contenido de Humedad : 13.05 %

[CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|

194

1.92 1 —f——<
1.90 1 . B

1.88 / X

186

—
.
-

£

) 7.0 8:0 9t0 16.0 11'.0 12'.0 1:;.0
. - Contgnido de Himedad (%)
L= - |

/ L OASFALIO
/' LADOREIORO Leres LuR L %y o/

P




SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ;o camn
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,651 10,628 10,621 10,728 10,381 10,591
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO () 4652 4730 4522 4629 4314 4524
VOLUMEN DEL SUELO I (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2143
DENSIDAD HUMEDA | (glem” 217 221 211 216 2.01 211
CAPSULA N° 325 347 376 404 418 448
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 55.18 65.31 64.13 61.48 46.94 73.13
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 51.10 59.88 59.16 55.75 43.72 65.27
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 4.08 543 4.97 5.73 3.22 7.86
PESO DE CAPSULA (@) 19.85 2203 2222 18.78 19.16 21.45
PESO DE SUELO SECO (@) 31.25 37.85 36.94 3%.97 24.56 4382
HUMEDAD (%) 13.06% 14.35% 13.45% 15.50% 13.11% 17.94%
DENSIDAD SECA 1.92 193 1.86 1.87 1.78 1.79
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibsipulg’) Lectura Ibs Ihs/pudg” % Loctura | Ibs Ibs/pulg” % Lectura Ibs Ibsipulg” %
0.020 2.80 33 11.00 2.10 24 8.00 1.30 15 5.00
0.040 5.90 69 23.00 4.10 48 16.00 2.60 30| 10.00
0.060 8.50 99|  33.00 6.20 72| 2400 3.60 42| 1400
0.080 11.00 129  43.00 7.90 g3| 3100 4.60 54| 18.00
0.100 1000 13.80 162  54.00| 5.40 | 10.00 117 39.00| 3.90 | 5.80 69] 23.00] 230
0.200 1500 22,60 264|  88.00 16.40 192| 6400 9.50 111 37.00
0.300 28.70 336]  112.00 2080 | 243 8100 12.30 144| 2800
0.400 33.30 390 130.00 24.10 282|  e4.00 14.10 165| 55.00
0.500 34.60 405  135.00 2510 | 204 o800 14.90 174| 58.00
[
.//
/ ( £ ¥ \
l‘ v, ‘{ ( M\ ' \
\/ [ ( |
(At WY tiad . F
. . e STy ay .- — -
Mario Ramireg De, OSCAR LIZQUURCS RODRIGUEZ
GERENTE GENERAL il NGERERO CTVR.
LABORATORIO { INIS ELRL. Reg. CIP. N* 31338
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION ¢ AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C2M1
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grfcm’) 1.92 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 5.40
Humedad Optima (%) 13.06% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 3.07
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES |
80,00 el T 15000 T
40,20 »I ~
B % i ‘ %
£ & 1l | 2 o 1
3 0.0 3 il ¢ g ‘
g w0 < AT <
2 i z
Z o | |
5 E = d \ 5 =
B o 2 | &
5 2020 ® {l ‘ %
o0 00 il i T LI /

0c0 01 em 0M  bed 030 00

PENETRACION (Pulgadas)

. - LR
0% bW 031 LM UAD BM 060 GO, HaDc WEE om a6 a0

PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)

om

1.93
1.91
o
g 189
5 187
<
ﬁ 1.85
7}
1.83
) — —
@ 181 C.B.R. al 85% M.D.S. 2
@
a 179
1.77
1.75
1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 70
PORCENTAJE C.B.R.
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SOLICITANTE RUBINOS DAVILA MARJORIE

Calicata 03:

RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N20031616-2019/DSD - INDECOPI

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA : Cc3
FECHA 10.05.2022

REGISTRO DE PERFORACIONES

COTA

PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO

(mts.) | MUESTRA ESTRATO

OBSERVACIONES

0.00

RELLENO ‘ MATERIAL DE RELLENO NO CALIFICADO

0.30

Sy 2
SRRnARS

ot
e

3
8
2
3

o
o
:

ReECEeY
&
.
.

5983

SR CLASIFICACION AASHTO = A-1 - b (0)
e {4¥|ARENAS DE NULA PLASTICIDAD

S350 DE COLOR MARRON CLARO, CONSISTENCIA MEDIA
ElLL=np

SR p= NP
e

5 G3fILP=NP

: % HUMEDAD= 7.68 %
e | SALES =0.16 %
m 1

el |PROCTOR MODIFICADO:
Rrna e MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.93 grlem’
freinna i C R - 100% =5,

PRI "

o mgﬁg] CBR.-95%=335%

RN
Loy

=
a
Sk

FREEENR

FERvtey

e
3

NS
%

1.50 R

DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
NO SE DETECTO NIVEL FREATICO

Mario Ramirez Dejo
GERENTE GENERAL
LABORATORIO U 'NIIS E.LR.L.
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE

ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION - AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE

PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA 3C3
FECHA . 10.05.2022

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA C3-M1
PROFUNDIDAD (m) 0.30-1.50
N° RECIPIENTE 300
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 66.15
2.-PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 62.85
3.-PESO DEL AGUA 3.30
4.- PESO RECIPIENTE 19.90
5.-PESO SUELO SECO 4295
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 7.68%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA ca-m1
PROFUNDIDAD (m) 0.30-1.50
N¢ RECIPIENTE 411
(1) PESO DEL TARRO 24.57
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 31.02
(3) PESO TARRO SECO + SAL 24.58
(4) PESO SAL (3-1) 0.01
[(5)RESO AGUA (2-3) 6.44
0.16%
J‘()‘\O LM{, e 6 )
39 SUELOS P S =
Ll o s
% & INGENERO
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Observaciones:

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢ 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N20031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)
SOLICITANTE : Ol
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
PROFUNDIDAD : 0.30 mts. - 1.50 mts.
CALICATA : C3M1
FECHA : 10.05.2022
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 2000 g.
21/2" 63.500 | | PESO LAVADO 94 g.
2 50.800
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO N.P
1 25400 LIMITE PLASTICO N.P
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : N.P
172" 12.700 CLASF. AASHTO A-1-b (0)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS SP
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIF’CIC')N DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 9.85 4.93 4.93 95.08 |Arena pobremente graduada
N°10 2.000 20.57 10.29 15.21 84.79 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 2562 12.81 28.02 71.98 200.0 9 953
N40 0.425 58.51 29.26 57.28 4273
o5 0300 | 4a51 | 2226 | 7953 | 2047
N°100 0.150 28.95 14.48 94.01 6.00 MODULO DE FINEZA 2.790
Nf’200 0.075 2.62 1.31 95.32 469 Coef, Uniformidad 0.3
< N° 200 FONDO 9.37 4.69 100.00 0.00 Coef. Curvatura 0.0
& N
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa Fina Gruesa | Media | Fina Arcilla y Limos
r 2" 112" 1" 3/4" 1/2"3j8" 1/4" Nes Ne¢10 N220 N240 N250 N2100 N2200
100.0 °
90.0 ; \\
80.0 4 \
5] 700 44— 1RRE 1 \‘\ L
g 60.0 T
G |
o 50.0 ' \ 1
w i
| 40.0 - ! |
S
g|300 47— — T = T —— HER R —
2 ' |
200 S A L L= — - .f. i_ |1 2 - = .I...., S T E—
|
10.0 A-teti——— : I .
/ — X 1 [ |
00 fidba”l 3 14 J i Lol £ il i T l
762 508 381 254 191 127 95 635 476 2,00 0840 04250300 0150  0.075 =
\ P ==
\ ¥ [Abertura de malla (mm)]
\ |/ v,
/

Mario Ramireg Dejo

LABORATORIO L INUIS E.LR.L.

GERENTE GENERAL

72



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N2 717 - CEL.954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N*° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

: RUBINOS DAVILA MARJORIE

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA . C3mM1
FECHA 10.05.2022
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180D
MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm? - pie3
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6707 7014 7219 7137
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (a) 3957 4264 4469 4387
- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.930 2.080 2.180 2.140
- Recipiente N° 110 130 128 183
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 58.28 56.60 59.00 59.82
- Peso de Suelo Seco + Tara () 55.74 53.45 54.72 54.58
- Tara (g) 23.89 2348 21.74 20.75
.- Peso de Agua (@ 2.54 3.15 4.28 5.24
- Peso de Suelo Seco (9) 31.85 29.97 32.98 33.83
.- Contenido de agua (%) 7.97 10.51 12.98 15.49
- Peso Volumeétrico Seco (g/em?) 1.79 1.88 1.93 1.85
Méaxima Densidad Seca : 1.93 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 13.01 %
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA : camn
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (¢) 10,573 10,650 10,644 10,751 10,404 10,614
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO {9) 4674 4751 4545 4652 4337 4547
\VOLUMEN DEL SUELO___| (@) 2143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSICAD HUMEDA | (grem” 2.18 222 212 217 202 212
CAPSULA N° 258 280 309 337 351 381
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 57.12 67.25 66.07 63.43 48.88 75.09
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 53.00 61.78 61.06 57.65 45.62 67.17
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 4.12 547 5.01 5.78 3.26 7.92
PESO DE CAPSULA (@) 21.35 23.53 2372 20.28 20.66 2295
PESO DE SUELO SECO (@) 31.65 38.25 37.34 37.37 24.96 4422
HUMEDAD (%) 13.02% 14.30% 13.42% 15.47% 13.06% 17.91%
DENSIDAD SECA 1.93 194 1.87 1.88 1.79 1.80
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibsipulg’) Lectura Ibs Ihs/pudg” % Loctura | Ibs Ibs/pulg” % Lectura Ibs Ibsipulg” %
0.020 3.10 36| 12.00 2.10 24 8.00 1.30 15 5.00
0.040 6.20 72 24.00 4.60 54 18.00 2.60 30| 10.00
0.060 9.00 105  35.00 6.70 78] 2600 3.80 45| 1500
0.080 11.80 138]  46.00 8.70 102|  34.00 510 60| 20.00
0.100 1000 14.90 174|  58.00] 5.80 | 10.80 126  42.00| 4.20 | 6.40 75| 25.00] 2.50
0.200 1500 24.40 285  95.00 17.40 204| 8800 10.50 123]  41.00
0.300 30.80 360 120.00 2230 | 261] 8700 13.30 156 5200
0.400 35.60 417|  139.00 25.90 303|  101.00 15.40 180 60.00
0.500 37.20 435  145.00 26.90 |  315[ 105.00 16.20 189 63.00
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION ¢ AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA Cc3m1
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grfcm’) 1.93 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 5.80
Humedad Optima (%) 13.02% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 3.32
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SOLICITANTE

Calicata 04:

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C4
FECHA 10.05.2022
REGISTRO DE PERFORACIONES |
COTA PROFUNDIDAD__| SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts.) | MUESTRA ESTRATO
0.00
RELLENO [7%; MATERIAL DE RELLENO NO CALIFICADO
0.40
EEEEIEERE| CLASIFICACION AASHTO = A -3 (0)
ARENAS DE NULA PLASTICIDAD
DE COLOR MARRON CLARO, CONSISTENCIA MEDIA
SLL=NP
L P=nP
L v.}:’ I.P=N.P
5% HUMEDAD= 6 49 %
23880 SALES =0.17 %
| PROCTOR MODIFICADO:
23MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.88 gricm®
OPTIMO DE HUMEDAD = 12.50 %
b SE1C BR. - 100% =5.50 %
i S#lCBR -95% =339 %
;-% & DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
i}:;, NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
1.50 3
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C4
FECHA 10.05 2022
REGISTRO DE PERFORACIONES |
CoTA PROFUNDIDAD__|  SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
{mts.) | MUESTRA ESTRATO
0.00
RELLENO | MATERIAL DE RELLENO NO CALIFICADO
0.40 :
Bnas
s
ez
¢tids
Haes
e LASIFICACION AASHTO = A - 3 (0)
ifg’;}_j’g’é@ 2| ARENAS DE NULA PLASTICIDAD
s #3|DE COLOR MARRON CLARO, CONSISTENCIA MEDIA
&
M.1 §-_
gf % HUMEDAD= 649 %
3 % SALES = 0,17 %
e PROCTOR MODIFICADO:
s MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.88 gricm®
{:’, OPTIMO DE HUMEDAD = 12.50 %
C.BR. - 100% =550 %
C.ER.-95%=339%
DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
1.50
[
| ’/"
| " } X A
‘ (A |
AAAL N
J { i T e
Mdrio Ram¥%’ 2 Dejo OSCAR LIZQUUA0S RODRIGUEZ
GERENT Ni MEEMERD CIVIC
LABORATORIO L INIIS E.LR.L. Reg CIP. N* 31338

77



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE RUBINOS DAVILA MARJORIE

PROYECTO -ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA -C4
FECHA - 10.05.2022

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA c4-M1
PROFUNDIDAD (m) 0.40 - 1.50
N° RECIPIENTE 133
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 32.23
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 31.15
3.- PESO DEL AGUA 1.08
4.- PESO RECIPIENTE 14.52
5.- PESO SUELO SECO 16.63
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 6.49%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA c4-M1
PROFUNDIDAD (m) 0.40-1.50
N° RECIPIENTE 225
(1) PESO DEL TARRO 54.45
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 60.35
(3) PESO TARRO SECO + SAL 54.46

(4YPESO SAL (3-1) 0.01
2-3) 5.80
EN AJEﬁAL 0.17%
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE :
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
PROFUNDIDAD : 0.40 mts. - 1.50 mts.
CALICATA : C4M1
FECHA : 10.05.2022
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO| PASA
3" 76200 , PESO TOTAL : 2000 g.
212" 63.500 PESO LAVADO : 2549
2F 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO : NP
1" 25400 LIMITE PLASTICO : NP
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : N.P
12" 12.700 CLASF. AASHTO : A-3 (0)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS 3 SP
114" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 [DESCRIPCION DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 8.51 426 4.26 95.75  |Arena pobremente graduada
N°10 2.000 11.62 5.81 10.07 89.94 |Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.SLav (%)200
N°20 0.840 15.44 772 17.79 8222 200.0 3 987
N40 0.425 37.84 18.92 36.71 63.30
N°50 0.300 8262 | 4131 | 7802 2199
N°100 0.150 3262 16.31 94 33 5.68 MODULO DE FINEZA 2412
N°200 0.075 8.84 442 98.75 1.26 Coef. Uniformidad 0.2
< N° 200 FONDO 2.51 1.26 100.00 0.00 Coef. Curvatura 0.0
( CURVA GRANULOMETRICA )
Grava Arena
Gruesa Fina Gruesa_| Media | Fina Arcilla y Limos
3" 12" 1t 34T 1/2"3/8" 1/4"Ne4 Ne10 Ne20 N24O Ne50  NO100  Ne200
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL, 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE

- RUBINOS DAVILA MARJORIE

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE

ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE

PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA - CAM1
FECHA 10.05.2022

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N

VOLUMEN 2050 em? - pie?

METODO DE COMPACTACION AASHTOT -180 D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6584 6871 7076 6994
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 3834 4121 4326 4244
- Peso Volumétrico Himedo (@) 1.870 2.010 2.110 2.070
- Recipiente N° 267 287 285 340
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 62.08 60.45 62.88 63.74
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 59.56 57.27 58.54 58.40
- Tara (g) 25.80 25.39 23.65 22.66
- PesodeAgua (9) 252 3.18 4.34 534
- Peso de Suelo Seco (9) 33.76 31.88 34.89 35.74
- Contenido de agua (%) 7.46 9.97 12.44 14.94
- Peso Volumétrico Seco (g/cm?) 1.74 1.83 1.88 1.80

Méxima Densidad Seca 1.88 gricm’

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAl
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N? 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

LABORATORIO NS ELRLL.

SOLICITANTE RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA : cam
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,431 10,508 10,503 10,606 10,265 10,469
PESO DEL MOLDE (@) 5,899 5899 6,099 5,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO () 4532 4610 4404 4507 4198 4402
\VOLUMEN DEL SUELO (@) 2,143 2143 2,143 2,143 2,143 2143
DENSIDAD HUMEDA | (glem” 211 215 206 2.1 1.96 205
CAPSULA N° 303 325 354 g2 396 426
PESO CAPSULA + SUELO HUNED]  (g) 51.31 61.38 60.22 57.52 43.11 9.08
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@ 47.69 56.47 55.75 52.34 40.31 61.86
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.62 4.91 4.47 5.18 2.8 7.2
PESO DE CAPSULA (@) 18.74 20.92 21.11 17.67 18.05 20.34
PESO DE SUELO SECO (@) 28.95 3555 34.64 467 22.26 4152
HUMEDAD (%) 12.50% 1381% 12.80% 14.94% 12.58% 17.38%
DENSIDAD SECA 1.88 189 1.82 1.83 1.74 1.75
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE_N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°® 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibsipulg’) Loctura Ibs Ihs/pudg” % Loctura | Ibs Ibs/pulg” % Lectura Ibs Ibsipulg” %
0.020 2.80 33 11.00 2.10 24 8.00 1.30 15 5.00
0.040 5.90 69 23.00 4.40 51 17.00 2.60 30| 10.00
0.060 8.70 102 34.00 6.20 72| 2400 3.80 45| 1500
0.080 11.30 132 44.00 8.20 96| 3200 4.90 57| 19.00
0.100 1000 14.10 165  55.00| 550 | 10.30 120)  40.00| 4.00 | 6.20 72| 24.00] 240
0.200 1500 23.10 270|  90.00 16.70 15| 6500 10.00 117|  39.00
0.300 29.20 342|  114.00 2130 | 249) 8200 12.80 150] 50.00
0.400 33.80 396  132.00 24.60 288|  ©6.00 14.90 174 58.00
0500 3540 | 414] 138.00 2560 | 300 100.00 15.40 180| 60.00
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION ¢ AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA Cam1
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm’) 1.88 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 5.50
Humedad Optima (%) 12.50% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 3.39
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES |
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ANEXO |IV: Ensayos del Coeficiente de permeabilidad
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Calicata 01:

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" LL. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.

UBICACION : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A HH. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA :C-01

MATERIAL : SP + 0% ACEITE

FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seg) TRANSV. (em2) h (cm) ESPECIMEN Q (cm3) K
1 | 480 | 4620 90.00 . 1464 1150 |  0.008435546
g 560 46.20 %000 | 1464 1480 | 0008984426
3 650 _46.20 90.00 1464 1680 0.009100233
4 700 4620 [ 9000 | 1484 1830 0.009204700
5 830 46.20 90.00 14.64 2250 0.009544672
PRUEBA
- Diametro del Cilindro D= it
- Area de la Muestra = cm?
- Longitud de la Muestra _— ) L cm
- Diferencia de carga de presi6n h= cm
Peso de la muestra compactada g

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.
K= _QlL
Ah.t

Coef. de permeabilidad K
K

9.05E-03 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD

400 500 600 700 800 900
TIEMPO (seg)

%XUXGEOTECNM S

/&f‘r a""n}m Miguel Arrunategm Brown
INGENIERO SUPERVISO
2EG. IR, N° 174530
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TESISTA
PROYECTO

UBICACION

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

: MARJORIE RUBINOS DAVILA.
: ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE

ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.

CALICATA :C-01

- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
- Asfaito

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 | Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

: DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO

MATERIAL : SP + 3% ACEITE
FECHA 1 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seg) TRANSV. (cm2) h (em) ESPECIMEN Q (em3) K
1 430 46.20 90.00 14.64 650 0.005322326
2 540 46.20 90.00 14.64 850 0.005542194
3 600 | 4620 9000 1464 | 990 |  0.005809524
4 | eso | 4620 190.00 14.64 1180 _ 0.006109838
5 780 46.20 90.00 14.64 1400 0.006319606
PRUEBA
- Diametro del Cilindo D=
- Areadela Muestra A=
- Longitud de laMuestra L=
- Diferencia de carga de presion h=

Peso de la muestra compactada 1)
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.
K=_Q.L

Coef. de permeabilidad

A.h.t

K
K

non

5.82E-03 cmi/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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%xmﬂﬁmwcnm SRL
= T —

Eresthian Miguel Arrunategui Brown
INGENIERO SUPERVISOR
PEG, CIP. N° 174530
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 | Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.

UBICACION : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA :C-01

MATERIAL : SP +6% ACEITE

FECHA 1 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t(seg) |TRANSV. (cm2) h (cm) ESPECIMEN | Q(cm3) K
1 990 4620 | %000 .| 1484 L 280 0.000995817
2 B 1260 46.20 90.00 1464 350 0.000978034
3 | 10 [ 4620 | = 9000 14.64 460 0.000981591
4 1980 46.20 90.00 1464 530 | 0.000942469
5 2450 46.20 90.00 14.64 670 0.000962865
PRUEBA

- Diametro del CIIindro ------------------------------ D -

- AreadelaMuesta =

- LongituddelaMuestra L=

- Diferencia de carga de presién h=

Peso de la muestra compactada
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.
K= _QL
Ah.t

Coef. de permeabilidad K
K

9.72E-04 cmiseg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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800 1100 1400 1700 2000 2300
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R .
/ «—TCristhian Miguel Arrunategui Brown
INGENIERO SUPERVISOR
REG. CIP. N° 174530




A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. "59" - Sadl Cantoral / Teléf. 074 - 228446 ! Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasri.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.

UBICACION  : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A AH.H. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA :C-01

MATERIAL : SP +9% ACEITE

FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seg) TRANSV. (cm2) h (em) ESPECIMEN Q (ecm3) K
B 1 1260 46.20 9000 .| 1464 | 300 | 0000838315 |
2 | 1730 | 4620 90.00 14.64 370 0.00075303
3 | 2100 4620 90.00 14.64 450 0.000754484
4 2390 46.20 90.00 14.64 550 0.000810254
5 2850 46.20 90.00 14.64 690 0.000852434
PRUEBA

- Diametro del Cilindro D em

- Area de la Muestra A= cm?

- Longitud de la Muestra L= cm

- Diferencia de carga de presion h cm

Peso de la muestra compactada a

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida § mm.
K= _Q.L
At

Coef. de permeabilidad K
K

8.02E-04 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD

200
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

/,JIEMP% (seg)
oy —

e%omnof ceorscmwa
_ = = ¢
“Unisthian Miguel Arrunategui Brown

INGENIERO SUPERVISOR
REG. CIP. N°® 174530
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Asfalto
- Canteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 | 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA,
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.
UBICACION  : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO
CALICATA :C-01
MATERIAL  : SP +12% ACEITE
FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t(seg) |TRANSV. (cm2) h (cm) ESPECIMEN | Q (cm3) K
1 1350 | 4620 90.00 o 1484 25 6.52023E-05
2 1990 46.20 90.00 14.64 50 8.84654E-05
3 2160 4620 90.00 14.64 55 8.96531E-05
4 2850 46.20 90.00 14.64 70 8.64788E-05
5 3200 46.20 90.00 14.64 80 8.80231E-05
PRUEBA
- Diametro del Cilindro D= O - - A—
- Area de la Muestra AE oo 46.20 cm2
- Longitud de la Muestra L= 1464 om
- Diferencia de carga de presion h= .....130.00 em
Peso de la muestra compactada - 114230 g

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida § mm.

Cosf. de permeabilidad K

K=_QL
At

K

8.36E-05 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

Calicata 02:

- Asfalto
- Canteras

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 | Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.
UBICACION  : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO
CALICATA : C-02
MATERIAL  : SP +0% ACEITE
FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA [ PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV. (em2) h (em) ESPECIMEN | Q(cm3) K
1 400 46.20 90.00 14.64 1050 0.009242424
2 . 5%0 46.20 9000 | 1484 1380 0.00823538
3 | e 46.20 90.00 1464 | 1570 | 0008129191
4 750 4620 | 9000 14.64 1690 0.007933814
5 860 46.20 90.00 14.64 1900 0.007778785
PRUEBA
- Diametro del Cilindro D= i
- Area de la Muestra A= cm?
- Longitud de la Muestra L= cm
- Diferencia de carga de presién h cm
Peso de la muestra compactada a

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.

K= _Q.L

Coef. de permeabilidad

Ah.t

K
K

8.26E-03 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3" L. "59"

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

- Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.
UBICACION : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A AH.H. PEDRO RUIZ GALLO
CALICATA : C-02
MATERIAL : SP + 3% ACEITE
FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seg) TRANSV. (cm2) h (cm) ESPECIMEN Q (cm3) K
1 i 46.20 90.00 1464 [ 1130 0.009252659
2 580 48.20 190.00 14.84 1460 0.008883014
3 700 . 4820 90.00 1464 | 1680 0.008450216
i— 770 4620 | 9000 14,64 1790 | 0.008185004
5 880 46.20 90.00 14.64 2000 0.008002099
PRUEBA
- Diametro del Cilindro D=
- Area de la Muestra =
- Longitud de la Muestra L=
- Diferencia de carga de presion h=

Peso de la muestra compactada
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.

K=_QL
Ah.t
Coef. de permeabilidad K= 0.008550599 cmiseg
K= 8.55E-03 cm/seg
GRAFICO DE PERMEABILIDAD
2050
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—g 1750
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a 1450
& 1300
1150
1000
350 450 550 650 750 850 950
TIEMPO (seg)
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 ! Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOCS.

UBICACION : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - AA H.H. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA : C-02

MATERIAL : SP + 6% ACEITE

FECHA : 1/06/2022

~ PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434

TR TIEMPO | AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA [ PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV. (em2) h (em) ESPECIMEN | Q (em3) K

1 930 |  46.20 90.00 . 14.64 200 0.001097922
i 1250 46.20 9000 | 1464 340 0.000957691
3 1590 46.20 90.00 14,64 440 | 0000974344
4 2000 46.20 9000 | 14e4 550 0.000968254
5 2350 46.20 90.00 14.64 640 0.00095889

PRUEBA
- Diametro del Cilindro D=

- Area de la Muestra =

- Longitud de la Muestra =
- Diferencia de carga de presion h=
Peso de la muestra compactada a
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.
K= _QL
Aht

Coef. de permeabilidad

K=
K= 9.91E-04 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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REG. CiP. N® 174530
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TESISTA t

MARJORIE RUBINOS DAVILA.

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Telef. 074 - 228446 | Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE

ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS.

UBICACION : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA : C-02
MATERIAL : SP + 9% ACEITE
FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seg) TRANSV. (em2) h (em) ESPECIMEN Q (em3) K
1 950 4620 | 9000 : 14.64 275 0.001019215
2 | 1230 | 4820 $0.00 1484 | 335 | 0.000858951
¥ 1620 4620 | 90.00 1464 410 | 0000891098
4 2080 46.20 90.00 1464 580 ~ 0.000981796
5 2390 46.20 90.00 14.64 660 0.000972305
PRUEBA
- Diametro del Cilindro D= e
- Area de la Muestra = cm?
- Longitud de la Muestra L= cm
- Diferencia de carga de presién h= cm
Peso de la muestra compactada g

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.

K= _QL
Ah.t

Coef. de parmeabilidad K= 0.000964E672 cmiseg

K= 9.65E-04 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADOQ DE VEHICULOS.

UBICACION  : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA : C-02
MATERIAL : SP +12% ACEITE
FECHA 1 140612022 )
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seg) TRANSV. (cm?2) h {em) ESPECIMEN Q (cm3) K
1| 1240 46.20 90.00 . 1464 25 7.09864E-05
B 990 | 4620 | 9000 1484 | 50 |  B84B54E-0
3 2270 4620 | 9000 14.64 55 |  8.53087E-05
4 3010 4620 | 9000 | 1464 70 8.18819E-05
5 3260 46.20 90.00 14.64 80 8.6403E-05
PRUEBA
- Diametro del Cilindro D=
cm
- Area de la Muestra = cm?
- Longitud de la Muestra L= cm
- Diferencia de carga de presion h= cm
Peso de la muestra compactada q

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.

K= _Q.L
Aht

Coef. de permeabilidad K
K

8.26E-05 cmiseg
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

Calicata 03:

- Concreto
- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

- Asfalto
- Canteras

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Telef. 074 - 228446 ! Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VERICULOS.
UBICACION : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A AH.H. PEDRO RUIZ GALLO
CALICATA : C-03
MATERIAL : SP + 0% ACEITE
FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seg) TRANSV. (cm?2) h (em) ESPECIMEN Q (em3) K
1 | 380 4620 90.00 14.64 1075 0.009960507
2 800 48.20 50.00 1484 | 1400 | 0.008215488
3 700 | 420 | 9000 14.64 1610 0.008098124
4 800 46.20 _80.00 14.64 1730 ~0,007613897
5 910 46.20 90.00 14 64 1950 0.007544836
PRUEBA
Diamem del CI|lndr° ------------------------------ D =
Area de la Mu”m ------------------------------ =
Longitud de la Muestra L=
Diferencia de carga de presién h=

Peso de la muestra compactada
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5§ mm.

K=

Coef. de permeabilidad

Q.L
Ah.t

K
K

8.29E-03 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILlDAD
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 | 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.

UBICACION  : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA :C-03

MATERIAL : SP + 3% ACEITE

FECHA : 1/06/2022

PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434

LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seq) TRANSV. (em2) h (em) ESPECIMEN Q (em3) K
1 410 46.20 90.00 ‘ 14.64 630 0.0054102
z 510 46.20 | S0.00 454 | 860 |  0.005537244
3. | sw 46.20 %000 | 1464 | 970 | 0005788637
4 | ew | 4620 | = 9000 | 1464 1160 | 0.005919234
5 790 46.20 90.00 14.64 1380 0.006150474
PRUEBA

- Diametro del Cilindro D= cm

- AreadelaMuestra A= cm?

- Longitud de la Muestra L= cm

- Diferencia de carga de presién h= cm

Peso de la muestra compactada
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.
K=_QL
A.h.t

Coef. de permeabilidad

= 5.84E-03 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.

UBICACION : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA :C-03

MATERIAL : SP +6% ACEITE

FECHA : 1/06/2022

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804

PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434

LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seg) TRANSV. (em2) h (em) ESPECIMEN Q (em3) K
5 970 | 4620 90.00 14.64 260 ~0.000943753
. 2 1275 4620 50.00 _ 1484 360 0.000894143
3 1680 420 [ 9000 | 1464 | 450 0.000943105
4 1995 | 4820 9000 14.64 560 0.000988329
5 2510 46.20 90.00 14.64 675 0.000946862
PRUEBA
- Diametro del Cilindro D= .. i -
- AreadelaMuesta W 4620 ome
- LongituddelaMuestra L= 1464 ¢m
- Diferencia de carga de presion h= .....130.00  cm
Peso de la muestra compactada 114230 g
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.
K= _QL
Ah.t
Coef. de permeabilidad K 0.000063238 cm/seg

K 9.63E-04 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Proig. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf, 074 - 228446 / Cel; 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.
UBICACION : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO
CALICATA : C-03
MATERIAL : SP + 9% ACEITE
FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seg) TRANSV. (em?2) h (em) ESPECIMEN Q (em3) K
1 915 46.20 90.00 14.64 230 0.000885041
2 1240 | 4820  50.00 i4.64 345 0.000579612
3 1865 | 46.20 ~90.00 14.64 465 ~ 0.000983321
a4 1980 | 4620 90.00 14.64 550 0.000978034
5 2485 46.20 90.00 14.64 680 0.000963472
PRUEBA
- Diametro del Cilindro D= o
- Area de la Muestra = cm?
- Longitud de la Muestra L= cm
- Diferencia de carga de presion h= cm

Peso de la muestra compactada

g
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5§ mm.

Coef. de permeabilidad K

K= _Q.L
A.ht

K
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Telef. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADOC DE VEHICULOS.

UBICACION  : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA : C-03

MATERIAL : SP +12% ACEITE

FECHA 1 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t (seq) TRANSV. (em2) h (em) ESPECIMEN 0 (em3) K
1 | 1288 4620 | 2000 .| 1464 | 30 8.41655E-05
2 1885 46.20 50.00 14.64 55 $.70681E-05
3 2265 46.20 90.00 14.64 60 9.32695E-05
4 2990 46.20 90.00 14.64 75 8.83175E-05
5 3245 46.20 90.00 14.64 85 9.22276E-05
PRUEBA

- Diametro del Cilindro D= .78 cm

- AreadelaMuestra T IR 4620 o

- LongituddelaMuestra L= 1464 om

- Diferencia de carga de presion h= ... 13000 em

Peso de la muestra compactada ....114230 g
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5§ mm.
K= _QL
Aht
Coef. de permeabilidad K= 9.10096E-05 cmiseq
K= 9.10E-05 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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Calicata 04:

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasri.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULCS.

UBICACION  : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - AA H.H. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA : C-04

MATERIAL : SP + 0% ACEITE

FECHA : 1/06/2022

PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434

LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV. (em2) h (em) ESPECIMEN Q (em3) K
1 460 [ 4620 | 90.00 : 14.64 1130 0.008549225
2 5% 46.20 90.00 i4.64 1390 | 0.008365955
3 845 46.20 90.00 14.64 1560 0.008515722
4 720 45.20 90.00 1484 1860 |  0,009095719
5 810 46.20 90.00 14.64 2210 0.00960647
PRUEBA
- Diametro del Cilindro D= e
- Area de la Muestra A= cm?
- Longitud de la Muestra L= cm
- Diferencia de carga de presion h= cm
Peso de la muestra compactada a

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida § mm.
K=_Q.L
A.h.t

Coef. de permeabilidad K
K

8.85E-03 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" LL. "59" - Saul Cantoral / Telef. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA.
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS.
UBICACION  : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - AA H.H. PEDRO RUIZ GALLO
CALICATA : C-04
MATERIAL : SP + 3% ACEITE
FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV. (em2) h (cm) ESPECIMEN | Q(em3) K
1 1020 4620 9000 .| 1464 260 0.00089749
2 1285 . 46.20 50.00 14.64 330 | 0.000504206
3 1730 4620 90.00 14.64 470 ~0.000956551
4 1995 46.20 900 | 1484 | 510 |  0.000900086
5 2500 46.20 $0.00 14.64 660 0.000929524
PRUEBA
- Diath del c"indro .............................. D - cm
- Areade la Muesta = cm?
- LongituddelaMuestra . . .. L= cm
- Diferencia de carga de presion h= cm
Peso de la muestra compactada a

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.
K=_Q.L
Aht

Coef. de permeabilidad K=
K

'
o
g
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o
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®

©

9.18E-04 cmi/seg
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt, "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 | Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULCS.

UBICACION  : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A.H.H. PEDRO RUIZ GALLO

CALICATA : C-04

MATERIAL : SP +6% ACEITE

FECHA : 1/06/2022

PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434

LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV. (em2) h (em) ESPECIMEN Q (em3) K
1 - 1040 | 4620 90.00 14.64 280 0.000947941
2 1375 46.20 3000 464 360 0.000521842
b 1750 46.20 90.00 1464 | 460 | = 00009255
4 2005 | 4620 [ = 8000 | 1464 530 |  0.000930718
2550 46.20 90.00 14.64 670 0.000925105
PRUEBA
- Diametro del Cilindo D= -
- AreadelaMuestra ... A= cm?
- Longitud de la Muestra L= cm
- Diferencia de carga de presion h= cm
Peso de la muestra compactada a

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5§ mm.

K= _Q.L

Ah.t
Coef. de permeabilidad K= 0.000030221 cmiseg
K= 9.30E-04 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

- Asfalto

- Canteras

- Rotura de testigos

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos

- Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" LL. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 | Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.
UBICACION  : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A.A H.H. PEDRO RUIZ GALLO
CALICATA : C-04
MATERIAL : SP + 9% ACEITE
FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV. (em2) h (em) ESPECIMEN Q (em3) K
~—Y 1280 46.20 90.00 14.64 20 5.50144E-05
2 2000 46.20 __ 8000 1484 | 35 |  6.161628-05
3 2260 4620 | 8000 7116477 45 7.01089E-05
I 2975 4620 | 2 9000 1464 60 [  7.10102E-05
5 3215 46.20 90.00 14.64 70 7.66609E-05
PRUEBA
- Diametro del Cilindro D= St
- Area de la Muestra A= cm?
- Longitud de la Muestra L= cm
- Diferencia de carga de presion h cm

Peso de la muestra compactada
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida § mm.

Coef. de permeabilidad

K= _ QL

At

K
K

6.69E-05 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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www.aycexploraciongeotecnicasri.com

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalte
-Cimentaciones

- Rotura de testigos
- Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Proig. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Sall Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : MARJORIE RUBINOS DAVILA
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE
ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS.
UBICACION : DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE , PROVINCIA LAMBAYEQUE - A A H.H. PEDRO RUIZ GALLO
CALICATA : C-04
MATERIAL : SP +12% ACEITE
FECHA : 1/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV. (cm2) h (em) ESPECIMEN | O (em3) K
1 — 1250 46.20 9000 . 1464 | 25 7.04185E-05
2 960 46.20 50.00 1464 40 7.18556E-05
3 2230 46.20 ~90.00 14.64 50 7.89445E-05
-3 2890 | 4620 | = 90.00 1464 | 70 |  8.52619E05
5 3185 46.20 90.00 14.64 80 8.84376E-05
PRUEBA
- Diametro del Cilindo D= om
- AreadelaMuestra | = cm?
- Longitud de la Muestra L= m
- Diferencia de carga de presion h= cm
Peso de la muestra compactada 1]

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5§ mm.

Coef, de permeabilidad K
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o ©
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GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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REG. CIP. N°® 174530
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ANEXO V: Ensayos de las propiedades mecénicas del suelo natural y suelo
adicionando aceite quemado en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12%.
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Calicata 01:

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N2 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
L LINUS, RUC. 20605369139
SOLICITANTE - RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C1IM1 - AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180D
MOLDE N° ;
VOLUMEN 2 2050 cm? - pie?
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T -180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6584 6871 7076 6994
- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 3834 4121 4326 4244
- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.870 2.010 2.110 2.070
-~ Recipiente N° 94 114 112 167
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 49.79 48.03 50.30 51.01
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 47.94 45,65 46.92 46.78
- Tara (9) 19.99 19.58 17.84 16.85
- PesodeAgua (g) 1.85 2.38 3.38 423
- Peso de Suelo Seco (9) 27.95 26.07 29.08 29.93
-~ Contenido de agua (%) 6.62 9.13 11.62 14,13
- Peso Volumétrico Seco (gfem?) 1.75 1.84 1.89 1.81
Maxima Densidad Seca : 1.89 grlcm’®
Optimo Contenido de Humedad : 1166 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ;' CIM1-AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,421 10498 10,484 10,599 10,257 10,462
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4522 4599 4395 4500 4190 4395
VOLUMEN DEL SUELO | g) 2143 2,143 2,143 2143 2,143 2143
DENSIDAD HUMEDA | (glem” 211 215 2.05 2.1 1.96 205
CAPSULA N° 623 645 674 702 716 746
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 58.48 66.56 67.36 84.77 50.34 76.39
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@ 54.52 63.30 62.58 59.17 47.14 68.69
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.96 5.26 4.78 5.6 3.2 7.7
PESO DE CAPSULA (@) 20.57 2275 2294 19.50 19.88 217
PESO DE SUELO SECO [g) 3395 40.55 39.64 3867 27.26 46 52
HUMEDAD (%) 11.66% 12.97% 12.06% 14.12% 11.74% 16.55%
DENSIDAD SECA 1.89 190 183 1.84 1.75 1.76
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pdg” % Lectura s | Ibsipulg® % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 4.40 51 17.00 3.10 36| 12.00 1.80 21| 7.0
0.040 9.00 105 35.00 6.70 78 26.00 3.80 45| 15.00
0.060 13.30 156  52.00 9.70 114| 3800 5.90 69 2300
0.080 17.40 204]  88.00 12.80 150]  50.00 7.70 90| 30.00
0.100 1000 21.80 255|  85.00] 850 | 15.90 186)  62.00| 8.20 | 9.50 111] 37.00] 3.70
0.200 1500 35.60 417|  139.00 25.90 303|  101.00 15.40 180| 60.00
0.300 45.10 528  176.00 32.80 384| 12800 19.70 231 77.00
0.400 52.30 612|  204.00 38.20 447|  149.00 22.80 267| 89.00
0.500 54.60 639 213.00 30.70 | 485 155.00 23.80 279 93.00
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH PEDRQ RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C1M1 - AGREGANDQ 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grfcm’) 1.89 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.50
Humedad Optima (%) 11.66% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 5.23
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— —
SOLICITANTE

~ RUBINOS DAVILA MARJORIE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢ 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS

UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO NATURAL

CALICATA : C1M1 - AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS

FECHA 10.05.2022

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T- 180D

MOLDE N°®
VOLUMEN : 2050 cm? - pie?
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6625 6912 7117 7035
- Peso de Molde (g9) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3875 4162 4367 4285
- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.890 2.030 2130 2.090
- Recipiente N° 67 87 85 140
- Peso de Suelo Hiumedo + Tara (g) 50.48 48.73 51.00 51.72
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 48.62 46.33 47.60 47.46
- Tara (9) 20.33 19.92 18.18 17.19
- Peso de Agua (9) 1.88 2.40 340 4.26
- Peso de Suelo Seco (g) 28.29 26.41 29.42 30.27
- Contenido de agua (%) 6.57 9.09 11.56 14.07
- Peso Volumétrico Seco (gfem?) 1.77 1.86 1.91 1.83
Méxima Densidad Seca : 1.91 gricm?
Optimo Contenido de Humedad : 161 %

|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ;' CIM1-AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,468 10,545 10,539 10,644 10,304 10,512
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4569 4646 4440 4545 4237 4445
VOLUMEN DEL SUELO | g) 2,143 2,143 2,143 2143 2,143 2143
DENSIDAD HUMEDA | (glem’ 213 217 2.07 212 198 207
CAPSULA N° 63 85 114 142 156 186
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 56.48 66.54 65.36 62.74 48.35 74.33
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@ 52.67 61.45 60.73 57.32 45.29 66.84
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.81 5.09 4.63 5.42 3.06 7.49
PESO DE CAPSULA (@) 19.82 22.00 2219 18.75 19.13 21.42
PESO DE SUELO SECO [g) 3285 3945 38.54 38.57 26.16 45 42
HUMEDAD (%) 11.60% 12.90% 12.01% 14.05% 11.70% 16.49%
DENSIDAD SECA 1.91 192 1.85 1.86 1.77 1.78
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pg” % Lectura Ibs Ibsipulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 5.60 66|  22.00 4.10 48| 16.00 2.30 27| 9.00
0.040 11.50 135 45.00 8.50 98| 3300 5.10 60| 20.00
0.060 16.90 198|  66.00 12.30 144| 4800 7.40 87| 29.00
0.080 22.10 258  86.00 15.90 186|  €2.00 9.70 114] 38.00
0.100 1000 27.70 324| 108.00| 10.80 | 20.00 | 234 78.00| 7.80 [ 12.10 141) 47.00] 4.70
0.200 1500 45.10 528  176.00 32.60 381|  127.00 19.70 231 77.00
0.300 57.40 672| 224.00 4130 | 483 18100 24.90 291| 97.00
0.400 66.40 777|  259.00 47.90 561|  187.00 29.00 339 113.00
0.500 69.20 810 270.00 50.00 | 585 195.00 30.30 354 118.00

V| ) i

A L .
o OB, O . —
Mario Ramirep De; OSCAR LIZQURHOS RODRIGUEZ
GERENTE os:n’m %0 NGERERO CTVR.
LABORATORIO NS ELRLL. Reg. CIP. N* 31338

109



SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

CALLE MANUEL SEOANE N°® 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RUC. 20605369139

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADOC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C1M1 - AGREGANDOQ 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grlcma) 1.91 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 10.80
Humedad Optima (%) 11.60% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.25
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES |
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N€717 - CEL.954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

MOLDE N°

: RUBINOS DAVILA MARJORIE

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C1M1 - AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022

PROCTOR MODlFiCKDO AASHTO T - 180 D

VOLUMEN g 2050 cm? - pie?
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6645 6932 7137 7055
- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3895 4182 4387 4305
- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.900 2.040 2.140 2.100
-~ Recipiente N° 156 176 174 229
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 54.97 53.30 55.59 56.36
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 53.32 51.03 52.30 52.16
- Tara (g) 22.68 22.27 20.53 19.54
- Peso de Agua (9) 1.65 2.27 3.29 4.20
- Peso de Suelo Seco (g) 30.64 28.76 31.77 32.62
- Contenido de agua (%) 5.39 7.89 10.36 12.88
- Peso Volumétrico Seco (g/em?) 1.80 1.89 1.94 1.86
Méaxima Densidad Seca : 1.94 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1043 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAl

v A
/ \)"
/
f'/
6.0 7.0 80 ‘o“° 1 11.0

0.0
Cont ﬁ] i, ;-Mmedad (%) |
"‘ ASEALID =

111



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ;' CIM1- AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,491 10,568 10,585 10,670 10,329 10,539
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO () 4592 4670 4466 4571 4262 4472
VOLUMEN DEL SUELO I (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA | (gfem” 214 218 2.08 213 1.99 209
CAPSULA N° 99 121 150 178 192 222
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 57.92 67.92 66.73 84.14 49.86 75.68
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@ 54.36 63.14 6242 59.01 46.98 68.53
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.56 4.78 4.31 5.13 2.88 7.15
PESO DE CAPSULA (@) 20.25 2243 2262 19.18 19.56 2185
PESO DE SUELO SECO (@) 411 4071 308 39.83 27.42 4668
HUMEDAD (%) 10.44% 11.74% 10.83% 12.88% 10.50% 15.32%
DENSIDAD SECA 1.94 195 1.88 1.89 1.80 1.81
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bsipulg’) Lectura 15 Ihs!pdg” % Lectura Ios Ibs/pulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 7.20 84|  28.00 5.10 60| 20.00 3.10 36]  12.00
0.040 15.10 177, 59.00 11.00 128| 4300 6.40 75| 25.00
0.060 22.10 258|  86.00 15.80 186)  62.00 9.50 111]  37.00
0.080 29.00 339  113.00 21.00 |  248] 8200 12.60 147|  49.00
0.100 1000 36.20 423|  141.00] 14.10 | 26.20 306/ 102.00| 10.20 | 15.60 183| 61.00] 6.10
0.200 1500 59.00 690|  230.00 42.60 4g8|  166.00 25.40 207| 99.00
0.300 74.90 876/ 292.00 5410 | 633] 211.00 3230 378| 126.00
0.400 86.70 | 1014| 338.00 62.80 735|  245.00 37.40 438| 146.00
0.500 90.50 | 1059 353.00 6540 | 765 255.00 39.20 459| 153.00
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SOLICITANTE

RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADOC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C1M1 - AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grlcm’) 1.94 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 14.10
Humedad Optima (%) 10.44% C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 8.15
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES|
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE - RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA . C1M1 - AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180D
MOLDE N°
VOLUMEN : 2050 cm? pie?
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6666 6953 7158 7076
.- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3916 4203 4408 4326
- Peso Volumétrico Himedo () 1.910 2.050 2.150 2.110
- Recipiente N° 237 257 255 310
- Peso de Suelo Himedo + Tara (@ 46.33 44.56 46.75 47.41
- Peso de Suelo Seco + Tara (a) 44.94 4265 43.92 43.78
-~ Tara (g) 18.49 18.08 16.34 15.35
- Peso de Agua (g) 1.39 1.91 2.83 3.63
- Peso de Suelo Seco (g) 26.45 24,57 27.58 28.43
.- Contenido de agua (%) 5.26 T 10.26 12.77
- Peso Volumétrico Seco (g/em?) 1.81 1.90 1.95 1.87
Méxima Densidad Seca : 1.95 griem’
Optimo Contenido de Humedad : 10.30 %
| CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N? 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ¢ CIM1-AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (¢) 10,508 10,586 10,582 10,689 10,347 10,559
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4610 4687 4483 4580 4280 4492
VOLUMEN DEL SUELO I (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSICAD HUMEDA | (grem” 215 219 2.08 214 2.00 21
CAPSULA N° 278 300 329 357 371 401
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 52.57 62.50 61.36 58.68 44.51 70.11
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 49.48 56.26 57.54 54.13 42.10 63.65
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.09 4.24 3.82 4.55 2.41 5.46
PESO DE CAPSULA (@) 20.25 2243 2262 19.18 19.56 2185
PESO DE SUELO SECO (@) 29.97 36.57 35.66 3569 23.28 4254
HUMEDAD (%) 10.31% 11.59% 10.71% 12.75% 10.35% 15.18%
DENSIDAD SECA 1.95 196 1.89 19 1.81 1.82
EXPANSION
_— CIGRE — BIAL EXPANSION - EXPANSION - EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pg” % Lectura Ibs Ibsipulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 5.60 86|  22.00 4.10 48| 16.00 2.60 30| 10.00
0.040 12.10 141 47.00 8.70 102 3400 5.10 60|  20.00
0.060 17.40 204  88.00 12.60 147|  48.00 7.40 87| 29.00
0.080 23.10 270]  90.00 16.70 195]  85.00 9.70 114] 38.00
0.100 1000 28.70 336| 112.00] 11.20 | 20.80 243|  81.00| 8.10 | 12.30 144) 48.00 4.80
0.200 1500 46.90 549  183.00 33.80 3g6| 13200 20.00 234| 78.00
0.300 59.50 696 232.00 4310 504| 168.00 25.40 297| 99.00
0.400 69.00 807| 269.00 49.70 582 184.00 29.50 345| 115.00
0.500 71.80 840 280.00 52.10 | 609 203.00 30.80 360| 120.00
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - IN
RUC. 20605369139

DECOPI

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADOC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C1M1 - AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 1.95 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 11.20
Humedad Optima (%) 10.31% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.43
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Calicata 02:

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE Ne 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

: ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS

PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

: C2M1 - AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS

SOLICITANTE - RUBINOS DAVILA MARJORIE

PROYECTO

UBICACION : AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL

CALICATA

FECHA : 10.05.2022

[ PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N° f
VOLUMEN 2050 cm? — pie?
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (a) 6707 6994 7199 7117
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 3857 4244 4449 4367
.- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.930 2.070 2.170 2.130
- Recipiente N° 178 198 196 251
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 61.83 60.19 62.63 63.48
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 59.28 56.99 58.26 58.12
.- Tara (9) 25.66 25.25 23.51 2252
.- Pesode Agua (9) 2.55 3.20 437 5.36
- Peso de Suelo Seco (g) 33.62 31.74 3475 35.60
- Contenido de agua (%) 7.58 10.08 12.58 15.06
.- Peso Volumétrico Seco (g/em?) 1.79 1.88 193 1.85
Méxima Densidad Seca : 1.93 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1253 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
1.94
= (/—"—\.\\
1.92 / \
S 1.90 / \
£
%)
S| 168
it
s 1.86
2]
@ i
\ - B —
\ %%7 ) S
\ N\
\ 1\8€L NS
\,
178, \
\» '/\4{)\%}.0 6.0 7.0 110 120 130
“Mario Rami Depo edad (%) |
LADORIOR0 Lsrvs AL

117



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ;' C2M1-AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,554 10,631 10,625 10,732 10,387 10,597
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4655 4732 4526 4633 4320 4530
VOLUMEN DEL SUELO | g) 2143 2,143 2,143 2143 2,143 2143
DENSIDAD HUMEDA | (glem” 217 221 211 216 2.02 211
CAPSULA N° 3 399 428 456 470 500
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 63.80 73.95 72.74 70.18 55.60 81.90
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 59.35 68.13 67.41 84.00 51.97 73.52
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 4.45 5.82 533 6.18 3.63 8.38
PESO DE CAPSULA (@) 23.84 26.02 26.21 2277 23.15 25.44
PESO DE SUELO SECO (@) 35.51 4211 412 41.23 28.82 4808
HUMEDAD (%) 12.53% 13.82% 12.84% 14 99% 12.60% 17.43%
DENSIDAD SECA 1.93 194 1.87 1.88 1.79 1.80
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pdg” % Lectura s | Ibsipulg® % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 4.40 51 17.00 3.10 36| 12.00 1.80 21| 7.0
0.040 9.00 105 35.00 6.70 78 26.00 3.80 45| 15.00
0.060 13.30 156  52.00 9.70 114| 3800 5.90 69 2300
0.080 17.40 204]  88.00 12.80 150]  50.00 7.70 90| 30.00
0.100 1000 21.80 255|  85.00] 850 | 15.90 186)  62.00| 8.20 | 9.50 111] 37.00] 3.70
0.200 1500 35.60 417|  139.00 25.90 303|  101.00 15.40 180| 60.00
0.300 45.10 528  176.00 32.80 384| 12800 19.70 231 77.00
0.400 52.30 612|  204.00 38.20 447|  149.00 22.80 267| 89.00
0.500 54.60 639 213.00 30.70 | 485 155.00 23.80 279 93.00
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH PEDRQ RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ¢ C2M1 - AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grlcm:') 1.93 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.50
Humedad Optima (%) 12.53% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 4.93
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES |
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

\ PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOANE N2 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N20031616-2019/DSD - INDECOPI

B LINUS 4 RUC. 20605369139
SOLICITANTE ~RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C2M1 - AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
[~ MOLDE N° .
VOLUMEN 2050 cm’ - pie’
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6686 6973 7199 7096
- Pesode Molde (g) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3936 4223 4449 4346
.- Peso Volumétrico Himedo (g) 1.920 2.060 2.170 2.120
- Recipiente N° | 30 50 48 103
- Pesode Suelo Humedo + Tara (g) 55.71 54.05 56.36 57.13
- Pesode Suelo Seco + Tara (g) 54.00 51.71 52.98 52.84
- Tara (g) 23.02 22 61 20.87 19.88
- Pesode Agua (9) 1.71 2.34 3.38 4.29
- Pesode Suelo Seco (9) 30.98 29.10 32.11 32.96
.- Contenido de agua (%) 5.52 8.04 10.53 13.02
.- Peso Volumétrico Seco (g/em?) 1.82 1.91 1.96 1.88
Maxima Densidad Seca 3 1.96 gr/iem’
Optimo Contenido de Humedad : 10.56 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA :  C2M1-AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,543 10,622 10,616 10,726 10,383 10,595
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO () 4644 4723 4517 4627 4316 4528
VOLUMEN DEL SUELO I (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA | (glem” 217 2.20 2.11 216 2.01 211
CAPSULA N° 65 87 116 144 158 188
PESO CAPSULA + SUELO HUNED]  (g) 56.30 66.27 65.11 62.46 48.23 73.94
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 53.00 61.78 61.06 57.65 45.62 67.17
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.3 4.49 4.05 4.81 261 6.77
PESO DE CAPSULA (@) 21.77 23.95 24.14 20.70 21.08 2337
PESO DE SUELO SECO (@) 31.23 37.83 36.92 36.95 24.54 438
HUMEDAD (%) 10.57% 11.87% 10.87% 13.02% 10.64% 15.46%
DENSIDAD SECA 1.96 197 19 191 1.82 1.83
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bsipulg’) Lectura 15 Ihs!pg” % Lectura Ios Ibs/pulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 5.40 63| 21.00 4.10 48| 16.00 2.30 27| 9.00
0.040 11.50 135 45.00 8.50 98| 3300 4.80 57| 19.00
0.060 16.70 195  65.00 12.30 144) 4800 7.20 84| 28.00
0.080 22.10 258  86.00 15.90 186|  €2.00 9.50 111]  37.00
0.100 1000 27.40 321| 107.00| 10.70 | 20.00 | 234 78.00| 7.80 [ 11.80 138| 46.00| 4.60
0.200 1500 44.60 522|  174.00 32.60 381|  127.00 19.20 225|  75.00
0.300 56.70 663  221.00 4130 | 483 16100 24.40 285| 9500
0.400 65.90 771|  257.00 47.90 561|  187.00 28.20 330] 110.00
0.500 68.70 804 268.00 50.00 | 585 195.00 29.50 345% 115.00
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SOLICITANTE

RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADOC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ¢ C2M1 - AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 1.96 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 10.70
Humedad Optima (%) 10.57% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.15
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES |
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢ 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019 /DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

S ———
: RUBINOS DAVILA MARJORIE

SOLICITANTE
PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA . C2M1 - AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022

MOLDE N°

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180 D

VOLUMEN 2050 em? pie’
METODO DE COMPACTACION AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6707 7014 7219 7137
- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 3957 4264 4489 4387
-~ Peso Volumétrico Himedo (@) 1.930 2.080 2.180 2.140
- Recipiente N° 62 82 80 135
- Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 52.22 50.52 52.78 | 53.51
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 50.72 48.43 49.70 49.56
- Tara (9) 21.38 20.97 19.23 18.24
- Pesode Agua (g) 1.50 2.09 3.08 3.95
-~ Peso de Suelo Seco () 29.34 27.46 30.47 31.32
- Contenido de agua (%) 5.11 7.61 10.11 12.61
- Peso Volumeétrico Seco (glem?) 1.84 1.93 1.98 1.90
Maxima Densidad Seca 1.98 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1015 %
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ;' C2M1-AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,573 10,652 10,646 10,756 10,413 10,627
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO () 4674 4753 4547 4657 4346 4560
VOLUMEN DEL SUELO I (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSICAD HUMEDA | (gfem’ 2.18 222 212 217 203 213
CAPSULA N° 373 395 424 452 466 496
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 55.09 65.05 63.88 61.26 47.05 72.74
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@ 51.79 60.57 59.85 56.44 44.41 65.96
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.3 4.48 4.03 4.82 264 6.78
PESO DE CAPSULA (@) 19.25 2143 21.62 18.18 18.56 20.85
PESO DE SUELO SECO (@) 3254 3914 38.23 38.26 25.85 4511
HUMEDAD (%) 10.14% 11.45% 10.54% 12.60% 10.21% 15.03%
DENSIDAD SECA 1.98 199 192 1.93 1.84 1.85
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pdg” % Lectura Ios Ibs/pulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 7.20 84|  28.00 5.40 63| 21.00 3.10 36]  12.00
0.040 15.10 177, 59.00 11.00 128| 4300 6.40 75| 25.00
0.060 22.30 261|  87.00 16.20 188 6300 9.50 111]  37.00
0.080 29.20 342|  114.00 21.00 | 248] 8200 12.60 147|  49.00
0.100 1000 36.40 426) 142.00] 14.20 | 26.40 309 103.00{ 10.30 | 15.60 183| 61.00] 6.10
0.200 1500 59.20 693|  231.00 43.10 504| 168.00 25.40 207| 99.00
0.300 75.40 882 294.00 5460 | 639 21200 3230 378| 126.00
0.400 87.40 | 1023| 341.00 63.30 741|  247.00 37.40 438| 146.00
0.500 91.00 | 1065 355.00 66.20 | 774] 258.00 39.20 459| 153.00
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOANE N°® 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION ¢ AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA : C2M1 - AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grfcm®) 1.98 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 14.20
Humedad Optima (%) 10.14% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 8.15
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N% 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019 /DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C2M1 - AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D
MOLDE N° ;
VOLUMEN = 2050 cm? pie?
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
-~ Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6707 6994 7199 7117
- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3957 4244 4449 4367
- Peso Volumétrico Himedo @ 1.930 2.070 2170 | 2.130
- Recipiente N° 243 263 261 316
- Peso de Suelo Himedo + Tara @ | 6141 5981 | 6220 63.04
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 59.44 57.15 58.42 58.28
-~ Tara (g) 25.74 25.33 23.59 22.60
- Pesode Agua (g) 1.97 2.66 378 4.76
- Peso de Suelo Seco () 33.70 31.82 34.83 35.68
.~ Contenido de agua (%) 5.85 8.36 10.85 13.34
- Peso Volumétrico Seco (giem?) 1.82 1.91 1.96 1.88
Méxima Densidad Seca : 1.96 gricm®
Optimo Contenido de Humedad : 10.80 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA :  C2M1-AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (¢) 10,558 10,635 10,631 10,738 10,396 10,608
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4659 4736 4532 4640 4329 4541
VOLUMEN DEL SUELO I (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA | (glem” 217 221 2.11 217 2.02 212
CAPSULA N° 77 99 128 156 170 200
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 53.99 63.96 62.81 50.14 45.90 71.62
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 50.70 59.48 58.76 55.35 43.32 654.87
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.29 4.48 4.05 4.79 258 8.75
PESO DE CAPSULA (@) 20.51 2269 2288 19.44 19.82 2.1
PESO DE SUELO SECO (@) 30.19 36.79 3588 3591 235 427
HUMEDAD (%) 10.90% 12.18% 11.28% 13.34% 10.98% 15.78%
DENSIDAD SECA 1.96 197 19 1.91 182 1.83
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pg” % Lectura Ibs Ibsipulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 5.60 86|  22.00 4.10 48| 16.00 2.60 30| 10.00
0.040 11.80 138 46.00 8.50 98| 3300 5.10 60|  20.00
0.060 17.20 201 67.00 12.60 147| 4800 7.40 87| 29.00
0.080 22.60 264]  88.00 16.40 192|  €4.00 9.70 114] 38.00
0.100 1000 28.20 330| 110.00| 11.00 | 20.50 240| 80.00| 8.00 | 12.30 144) 48.00 4.80
0.200 1500 45.90 537|  179.00 33.30 3g0| 13000 20.00 234| 78.00
0.300 58.50 684 228.00 4260 | 498] 16600 25.40 297| 99.00
0.400 67.70 792|  264.00 49.20 576| 182.00 29.50 345| 115.00
0.500 70.50 825 275.00 51.30 | 600[ 200.00 30.80 360[ 120.00

V| ) i

A L .
o OB, O . —
Mario Ramirep De; OSCAR LIZQURHOS RODRIGUEZ
GERENTE os:n’m %0 NGERERO CTVR.
LABORATORIO NS ELRLL. Reg. CIP. N* 31338

127



SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH PEDRQ RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA i C2M1 - AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grlcm:') 1.96 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 11.00
Humedad Optima (%) 10.90% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.40
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES |
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Calicata 03:

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE - RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION - AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALTCATA - C3M1 - AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA - 10.05.2022 .
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180D
MOLDE_N° F
VOLUMEN : 2050 cm? = pie®
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
~ Peso Suelo Humedo + Molde (@ 6727 7035 7240 7158
- Peso de Molde (a) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3977 4285 4490 4408
- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.940 2.090 2.180 2.150
- Recipiente N° 295 315 313 368
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 63.86 6225 | 6471 65.59
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 61.30 59.01 60.28 60.14
- Tara (9) 26.67 26.26 24.52 23.53
- Pesode Agua (9) 2.56 3.24 443 5.45
- Pesode Suelo Seco (9) 34.63 3275 35.76 36.61
- Contenido de agua (%) 7.39 9.89 12.39 14.89
- Peso Volumétrico Seco (g/em?) 1.81 1.90 195 1.87
Méxima Densidad Seca : 1.95 gricm?
Optimo Contenido de Humedad : 1243 %

|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA]
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA :  C3M1-AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (¢) 10,599 10,676 10,670 10,777 10,430 10,642
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO {9) 4700 4777 4571 4678 4363 4575
VOLUMEN DEL SUELO I (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSICAD HUMEDA | (grem” 219 223 213 2.18 204 213
CAPSULA N° 28 50 79 107 121 151
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 47.38 57.43 56.29 53.56 39.19 85.07
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 43.98 52.77 52.05 48.64 36.61 58.15
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.4 4.66 4.24 4.92 258 5.91
PESO DE CAPSULA (@) 16.65 18.83 19.02 15.58 15.96 18.25
PESO DE SUELO SECO (@) 27.34 33.94 33.03 33.06 20.65 3991
HUMEDAD (%) 12.44% 13.73% 12.84% 14.88% 12.49% 17.31%
DENSIDAD SECA 1.95 196 1.89 19 1.81 1.82
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pdg” % Lectura Ibs Ibsipulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 4.60 54|  18.00 330 3g)  13.00 2.10 24| 800
0.040 9.70 114, 38.00 7.20 84| 2800 4.10 48| 16.00
0.060 14.10 165|  55.00 10.30 120[  40.00 6.20 72| 2400
0.080 18.70 219]  73.00 13.60 15|  s3.00 7.90 93| 31.00
0.100 1000 23.30 273|  91.00] 9.10 | 16.90 198  €6.00| 6.60 | 10.00 117| 39.00| 3.90
0.200 1500 37.90 444|  148.00 27.70 324| 10800 16.40 192  64.00
0.300 48.20 564| 188.00 3510 | 411] 137.00 20.80 243 8100
0.400 55.90 654| 218.00 40.50 474|  158.00 24.10 282| 94.00
0.500 58.50 684 228.00 4230 | 495 165.00 25.10 204| 98.00
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION ¢ AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA : C3M1 - AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grfcm’) 1.95 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.10
Humedad Optima (%) 12.44% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 5.23
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES |
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
) CALLE MANUEL SEQOANE Nf 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION

MATERIAL
CALICATA
FECHA

- RUBINOS DAVILA MARJORIE
: ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
: AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
: TERRENO NATURAL
: C3M1 - AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
10.05.2022

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N°
VOLUMEN 2050 em? - pie?
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6748 7055 7260 7178
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Humedo Compactado (@ | 3998 | 4305 | 4510 | 4428
- PesoVolumétrico Himedo (@ 1.950 2.100 2200 | 2160
- Recipiente N° 453 473 471 526
- Peso de Suelo Humedo + Tara (g) 55.19 53.48 55.83 56.61
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 53.00 50.71 51.98 51.84
- Tara (9) 22.52 22.11 20.37 19.38
- Pesode Agua (g) 2.19 2.77 3.85 477
- Peso de Suelo Seco (9) 30.48 28.60 31.61 3246
-~ Contenido de agua (%) 7.19 9.69 12.18 14.70
- Peso Volumétrico Seco (glem?) 1.82 1.91 1.96 1.88
Méaxima Densidad Seca : 1.96 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1223 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAl
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ;' C3M1-AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,614 10,693 10,685 10,794 10,447 10,659
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO {9) 4715 4794 4586 4695 4380 4592
VOLUMEN DEL SUELO | g) 2143 2,143 2,143 2143 2,143 2143
DENSIDAD HUMEDA | (glem” 22 224 214 219 204 214
CAPSULA N° 500 522 561 579 593 623
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 64.23 74.35 73.15 70.56 56.05 82.22
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@ 60.05 66.83 68.11 84.70 52.67 74.22
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 4.18 5.52 5.04 5.86 3.38 8
PESO DE CAPSULA (@) 25.87 28.05 28.24 24.80 25.18 27.47
PESO DE SUELO SECO (@) 34.18 4078 3987 399 27.49 4675
HUMEDAD (%) 12.23% 13.54% 12.64% 14 69% 12.30% 17.11%
DENSIDAD SECA 1.96 197 19 1.91 1.82 1.83
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pdg” % Lectura Ibs Ibsipulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 5.90 89  23.00 4.40 51| 17.00 2.60 30| 10.00
0.040 12.30 144 48.00 9.00 105 3500 5.10 60|  20.00
0.060 17.90 210|  70.00 13.10 153|  51.00 7.70 90| 30.00
0.080 23.30 273] 91,00 16.90 198]  €6.00 10.00 117]  39.00
0.100 1000 29.20 342| 114.00| 11.40 | 21.30 | 249 83.00| 830 [ 12.60 147| 49.00| 4.90
0.200 1500 47.70 558|  186.00 34.60 405| 135.00 20.50 240| 80.00
0.300 60.50 708|  236.00 44.10 518| 172.00 25.90 303| 101.00
0.400 70.30 822| 274.00 51.00 5¢7|  188.00 30.30 354| 118.00
0.500 73.10 855| 285.00 53.30 624) 208.00 31.50 369| 123.00
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SOLICITANTE

RUC. 20605369139

¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
¢ AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
: C3M1 - AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

DATOS DEL C.B.R.

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO
UBICACION
CALICATA
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR
Densidad Maxima (gricm’) 1.96
Humedad Optima (%) 12.23%
56 GOLPES l
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
3 RUC. 20605369139
SOLICITANTE " RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C3M1 - AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm? pie?
METODO DE COMPACTACION AASHTOT -180 D
-~ Peso Suelo Humedo + Molde () 6768 7055 7281 7199
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 4018 4305 4531 4449
- Peso Volumétrico Himedo (g) 1.960 2.100 2.210 2.170
- Recipiente N° 281 301 299 354
- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 57.37 55.69 58.06 58.87
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 55.14 52.85 54.12 53.98
- Tara (g) 23.59 23.18 21.44 20.45
- Peso de Agua (g) 2.23 2.84 3.94 4.89
.- Peso de Suelo Seco () 31.55 29.67 32.68 33.53
- Contenido de agua (%) 7.07 9.57 12.06 14.58
- Peso Volumétrico Seco (g/cm?) 1.83 1.92 1.97 1.89
Maxima Densidad Seca : 1.97 gricm’
Optlmo Contenido de Humedad : 1211 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ;' C3M1-AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,633 10,712 10,704 10,814 10,467 10,681
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO {9) 4734 4813 4605 4715 4400 4614
VOLUMEN DEL SUELO | g) 2143 2,143 2,143 2143 2,143 2143
DENSIDAD HUMEDA | (gfem’ 2.21 225 215 2.2 2.05 2.15
CAPSULA N° 333 355 384 412 426 456
PESO CAPSULA + SUELO HUNED]  (g) 56.59 66.66 65.49 62.84 48.42 74.42
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@ 52.81 61.59 60.87 57.46 45.43 66.98
PESO DE AGUA CONTENIDA () 378 5.07 462 5.38 299 7.44
PESO DE CAPSULA (@) 21.59 23.77 23.96 20.52 20.90 2319
PESO DE SUELO SECO (@) 31.22 37.82 3691 3694 24,53 4379
HUMEDAD (%) 12.11% 13.41% 1252% 14.56% 12.18% 16.98%
DENSIDAD SECA 1.97 198 1.91 1.92 183 1.84
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bsipulg’) Lectura 15 Ihs!pg” % Lectura Ios Ibs/pulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 7.40 87|  29.00 5.40 63| 21.00 3.30 39 13.00
0.040 15.60 183 61.00 11.30 132 4400 6.70 78| 26.00
0.060 22.80 267|  89.00 16.70 195  65.00 9.70 114] 38.00
0.080 30.00 351  117.00 21.80 | 255] 85.00 12.80 150] 50.00
0.100 1000 37.40 438| 146.00| 14.60 | 27.20 318| 106.00| 10.60 | 16.20 189] 63.00| 6.30
0.200 1500 61.00 714 238.00 44.40 519] 17300 26.40 309| 103.00
0.300 77.40 906|  302.00 56.20 | 657| 218.00 33.30 390/ 130.00
0.400 89.70 | 1050 350.00 65.10 762| 254.00 38.70 453[ 151.00
0.500 93.60 | 1095 365.00 67.90 | 795 265.00 40.50 474| 158.00
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SOLICITANTE

RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH PEDRQ RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA : C3M1 - AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grlcm’) 1.97 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 14.60
Humedad Optima (%) 12.11% C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 8.42
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES|
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEQOANE Nf 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE

: RUBINOS DAVILA MARJORIE

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA - C3M1 - AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

MOLDE _N°
VOLUMEN 2050 em? - pie?
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6768 7055 7260 7178
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4018 4305 4510 4428
o Pgsoivfolumetnco Humedo (@ 1.960 2.100 2.200 2.160
- Recipiente N° 33 53 51 106
- Peso de Suelo Humedo + Tara (9) 52.97 51.23 53.56 54.31
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 50.78 48.49 49.76 49.62
- Tara (9) 21.41 21.00 19.26 18.27
- Pesode Agua (g) 2.19 2.74 3.80 469
- Peso de Suelo Seco (9) 29.37 27.49 30.50 31.35
-~ Contenido de agua (%) 7.46 9.97 12.46 14.96
- Peso Volumétrico Seco (glem?) 1.82 1.91 1.96 1.88
Maxima Densidad Seca 196 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1250 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAl
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ;' C3M1-AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (¢) 10,624 10,704 10,696 10,803 10,456 10,670
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5,899 6,099 5,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO {9) 4725 4805 4597 4704 4389 4603
VOLUMEN DEL SUELO I (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSICAD HUMEDA | (grem” 22 224 215 22 205 2.15
CAPSULA N° 165 187 216 244 258 288
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 51.98 62.06 60.90 58.21 43.78 89.78
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 48.28 57.07 56.35 52.94 40.91 62.45
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.69 4.99 4.55 5.27 287 7.32
PESO DE CAPSULA (@) 18.74 20.92 21.11 17.67 18.05 20.34
PESO DE SUELO SECO (@) 29.55 36.15 3524 3527 22.86 4212
HUMEDAD (%) 12.49% 13.80% 1281% 14.94% 12.55% 17.38%
DENSIDAD SECA 1.96 197 19 1.91 182 1.83
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pdg” % Lectura Ibs Ibsipulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 5.90 89  23.00 4.10 48| 16.00 2.60 30| 10.00
0.040 12.10 141 47.00 8.70 102 3400 5.10 60|  20.00
0.060 17.70 207|  69.00 12.80 150/ 50.00 7.70 90| 30.00
0.080 23.10 270]  90.00 16.90 198]  €6.00 10.00 117]  39.00
0.100 1000 29.00 339| 113.00] 11.30 | 21.00 246| 8200 820 | 12.60 147| 49.00| 4.90
0.200 1500 47.20 552|  184.00 34.40 402| 13400 20.50 240| 80.00
0.300 60.00 702| 234.00 4380 510| 17000 25.90 303| 101.00
0.400 69.50 813|  271.00 50.50 5¢1| 187.00 30.30 354| 118.00
0.500 72.60 840 283.00 5260 | 615] 205.00 31.50 369| 123.00
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADOC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA : C3M1 - AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 1.96 C.B.R. al 100% de M.D._S. (%) 11.30
Humedad Optima (%) 12.49% C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 6.50
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES|
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Calicata 04:

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N2 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N 0031616-2019/DSD - INDECOP1
RUC. 20605369139

UBICACION

MATERIAL
CALICATA
FECHA

- RUBINOS DAVILA MARJORIE

: ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS

: AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

: TERRENO NATURAL

: C4M1 - AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS

: 10.05.2022

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

MOLDE N°

VOLUMEN 2050 em? pie?
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180 D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6645 6932 7137 7055
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 3895 4182 4387 4305
- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.900 2.040 2.140 2.100
- Recipiente N° ) 169 189 187 242
- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 48.90 47.10 49.39 50.09
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 48.74 4445 45.72 45.58
- Tara () 19.39 18.98 17.24 16.25
- Pesode Agua (g) 2.18 2.65 3.67 4.51
- Peso de Suelo Seco (9) 27.35 2547 28.48 20.33
- Contenido de agua (%) 7.90 10.40 12.89 15.38
- Peso Volumétrico Seco (g/em?) 1.76 1.85 1.90 1.82
Maxima Densidad Seca 1.90 griem®
Optimo Contenido de Humedad : 12.85 %
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA :  CAM1-AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (¢) 10,494 10,571 10,585 10,670 10,327 10,533
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4595 4672 4466 4571 4260 4466
VOLUMEN DEL SUELO I (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA | (gfem” 2.14 218 2.08 213 1.99 208
CAPSULA N° 273 295 324 352 366 396
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 53.45 63.57 62.39 59.74 45.23 71.37
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 49.48 56.24 57.52 54.11 42.08 63.63
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.99 5.33 4.87 5.63 3.15 7.74
PESO DE CAPSULA (@) 18.41 20.59 20.78 17.34 17.72 20.01
PESO DE SUELO SECO (@) 31.05 37.65 36.74 3%.77 24.3 4362
HUMEDAD (%) 12.85% 14.16% 13.26% 15.31% 12.93% 17.74%
DENSIDAD SECA 1.90 191 1.84 1.85 1.76 1.77
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pdg” % Lectura s | Ibsipulg® % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 4.40 51 17.00 3.10 36| 12.00 1.80 21| 7.0
0.040 9.20 108 36.00 6.70 78 26.00 3.80 45| 15.00
0.060 13.30 156  52.00 9.70 114| 3800 5.90 69 2300
0.080 17.70 207|  89.00 12.80 150]  50.00 7.70 90| 30.00
0.100 1000 22.10 258|  86.00] 8.60 | 15.90 186)  62.00| 8.20 | 9.50 111] 37.00] 3.70
0.200 1500 35.90 420|  140.00 25.90 303|  101.00 15.40 180| 60.00
0.300 4560 534 178.00 32.80 384| 12800 19.70 231 77.00
0.400 52.80 618|  206.00 38.20 447|  149.00 22.80 267| 89.00
0.500 55.10 645| 215.00 39.70 465 155.00 23.80 279| 93.00
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SOLICITANTE : RUBINOS DAVILA MARJORIE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADOC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ¢ C4M1 - AGREGANDO 3% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm’) 1.90 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.60
Humedad Optima (%) 12.85% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 5.23
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL, 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
\ RUC. 20605369139
SOLICITANTE - RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA - C4M1 - AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
MOLDE _N° :
VOLUMEN ! 2050 cm? - pie?
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6645 6932 7137 7055
- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 3895 4182 4387 4305
- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.900 2.040 2.140 2.100
- Recipiente N° 49 69 67 122
- Peso de Suelo Himedo + Tara (@9 55.09 53.38 55.73 56.50
- Peso de Suelo Seco + Tara (9 52.92 50.63 51.90 51.76
- Tara (9) 22.48 22.07 20.33 19.34
- Peso de Agua (9 217 275 3.83 4.74
- Peso de Suelo Seco ©)] 30.44 28.56 31.57 3242
- Contenido de agua (%) 713 9.63 1213 14.62
- Peso Volumétrico Seco (g/em?) 1.77 1.86 1.91 183
Méxima Densidad Seca : 1.91 grfem?
Optimo Contenido de Humedad : 1217 %
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA :  CAM1-AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,489 10,568 10,563 10,668 10,325 10,531
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 5,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4590 4670 4464 4569 4258 4464
VOLUMEN DEL SUELO | g) 2,143 2,143 2,143 2143 2,143 2143
DENSIDAD HUMEDA | (gfem” 2.14 218 2.08 213 1.99 208
CAPSULA N° 208 230 259 287 301 331
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 54.33 64.40 63.23 50.56 46.16 72.12
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 50.66 59.44 58.72 55.31 43.28 654.83
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.67 4.96 4.51 5.25 2.88 7.29
PESO DE CAPSULA (@) 20.47 2265 2284 19.40 19.78 2207
PESO DE SUELO SECO (@) 30.18 36.79 3588 3591 235 427
HUMEDAD (%) 12.16% 13.48% 1257% 14.62% 12.26% 17.05%
DENSIDAD SECA 1.91 192 1.85 1.86 1.77 1.78
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pg” % Lectura Ibs Ibsipulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 5.60 66|  22.00 4.10 48| 16.00 2.30 27| 9.00
0.040 11.50 135 45.00 8.50 98| 3300 5.10 60| 20.00
0.060 16.90 198|  66.00 12.30 144| 4800 7.40 87| 29.00
0.080 22.10 258  86.00 15.90 186|  €2.00 9.70 114] 38.00
0.100 1000 27.70 324| 108.00| 10.80 | 20.00 | 234 78.00| 7.80 [ 12.10 141) 47.00] 4.70
0.200 1500 45.10 528  176.00 32.60 381|  127.00 19.70 231 77.00
0.300 57.40 672| 224.00 4130 | 483 16100 24.90 291| 97.00
0.400 66.40 777|  259.00 47.90 561|  187.00 29.00 339 113.00
0.500 69.20 810 270.00 50.00 | 585 195.00 30.30 354 118.00
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SOLICITANTE

RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

10.80

6.21

[12c0LPES|

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C4M1 - AGREGANDO 6% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm’) 1.91 C.B.R. al 100% de M.D._S. (%)
Humedad Optima (%) 12.16% C.B.R. al 85% de M.D.S. (%)
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
| CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA . C4M1 - AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
[~ MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 em? pie’
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180D
~ Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6666 6953 7158 7076
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
-~ Peso Suelo Himedo Compactado (g9) 3916 4203 4408 4326
~ Peso Volumétrico Himedo (9) 1.910 2.050 2.150 2110
- Recipiente N° 301 321 319 374
- Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 87.47 65.94 68.40 69.32
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 65.28 62.99 64.26 64.12
- Tara (g) 28.66 2825 26.51 25.52
- Pesode Agua (9) 2.19 2.95 4.14 5.20
- Peso de Suelo Seco (9) 36.62 34.74 37.75 38.60
- Contenido de agua (%) 5.98 8.49 10.97 13.47
- Peso Volumétrico Seco (glem?) 1.80 1.89 1.94 1.86
Maxima Densidad Seca : 1.94 gricm?
Optimo Contenido de Humedad : 11.02 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAl
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA :  CAM1-AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,515 10,592 10,589 10,696 10,353 10,563
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 5,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO () 4616 4693 4490 4597 4286 4496
VOLUMEN DEL SUELO I (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSICAD HUMEDA | (gfem’ 2.15 219 2.1 215 2 21
CAPSULA N° 166 188 217 245 259 289
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDG _ (g) 52.28 62.26 61.11 58.43 44.18 89.90
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 49.00 57.78 57.06 53.65 41.62 63.17
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 3.28 4.48 4.05 4.78 256 6.73
PESO DE CAPSULA (@) 19.25 2143 21.62 18.18 18.56 20.85
PESO DE SUELO SECO (@) 20.75 36.35 3544 3547 23.06 4232
HUMEDAD (%) 11.03% 12.32% 11.43% 13.48% 11.10% 15.90%
DENSIDAD SECA 1.94 195 1.88 1.89 1.80 1.81
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pdg” % Lectura Ios Ibs/pulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 6.90 81 27.00 5.10 60| 20.00 3.10 36]  12.00
0.040 14.60 171 57.00 10.50 123 4100 6.40 75| 25.00
0.060 21.50 252|  84.00 15.40 180  60.00 9.20 108| 36.00
0.080 28.20 330|  110.00 2030 | 2370  79.00 12.10 141) 47.00
0.100 1000 35.10 411| 137.00] 13.70 | 25.40 | 297 99.00| 9.90 | 15.10 177| 59.00| 5.90
0.200 1500 57.20 669|  223.00 41.30 483|  161.00 24.60 288| 96.00
0.300 72.80 852 284.00 5260 | 615] 20500 31.30 386| 12200
0.400 84.40 987| 329.00 61.00 714|  238.00 36.40 426 142.00
0.500 87.90 | 1029 343.00 63.60 | 744 24800 37.90 444| 148.00
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853583 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO ¢ ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADC DE VEHICULOS
UBICACION ¢ AA HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C4M1 - AGREGANDO 9% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grfcm’) 1.94 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 13.70
Humedad Optima (%) 11.03% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.85
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7 . SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
/ PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
( yl CALLE MANUEL SEOANE N2 717 - CEL.954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
S 4 RUC. 20605369139
SOLICITANTE : RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION : AA.HH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA - C4M1 - AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
MOLDE N° :
VOLUMEN : 2050 em? - pie’
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6686 6994 7199 7117
- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3936 4244 4449 4367
- Peso Volumétrico Himedo (g) 1.820 2.070 2170 2.130
- Recipiente N° 190 210 208 263
- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 49.79 48.00 50.31 51.02
.- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 47.54 45.25 46.52 46.38
- Tara (9) 19.79 19.38 17.64 16.65
- Peso de Agua (g) 225 275 3.79 4.64
- Peso de Suelo Seco (g) 27.75 25.87 28.88 29.73
- Contenido de agua (%) 8.11 10.63 13.12 15.61
- Peso Volumétrico Seco (glem?) 1.78 1.87 1.92 1.84
Maxima Densidad Seca : 1.92 griem’
Optimo Contenido de Humedad : 1315 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
1.94
1.92 — e
'/,/ .
=] 1% v \
pe i %
) 1.88 / '
5 / \
5| 1= \
@ k4 %
— U 1.84 4 7 .
b
<—§ m 2 //
" N
< \1\%) N\ /
P T
' e t +
70 80 90/J%00 T4y 120 130
SUELOS o -
: ido.de Hymedad (%) |
A L
0 T
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
SOLICITANTE . RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO
RECICLADO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
UBICACION . AAHH. PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUEPROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA :  CAM1-AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10/05/2022
C.B.R.
|MOLDE N 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD | (g) 10,554 10,633 10,625 10,732 10,385 10,595
PESO DEL MOLDE | (@) 5,899 5899 6,099 6,099 6,067 6,067
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4655 4734 4526 4633 4318 4528
VOLUMEN DEL SUELO | g) 2143 2,143 2,143 2143 2,143 2143
DENSIDAD HUMEDA | (glem” 217 221 211 216 2.01 211
CAPSULA N° 378 400 429 457 471 501
PESO CAPSULA + SUELO HUNED]  (g) 58.13 66.28 67.09 84.46 49.89 76.15
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 53.88 62.66 61.94 58.53 46.50 68.05
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 4.25 5.62 5.15 5.93 3.39 8.1
PESO DE CAPSULA (@) 21.56 23.74 2393 20.49 20.87 2316
PESO DE SUELO SECO (@) 32.32 3892 38.01 38.04 25.63 4489
HUMEDAD (%) 13.15% 14.44% 13.55% 15.59% 13.23% 18.04%
DENSIDAD SECA 1.92 193 1.86 1.87 1.78 1.79
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
{ NO REGISTRA }
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° -} MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
pulg ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipulg’) Lectura Ios Ihs!pg” % Lectura Ibs Ibsipulg” % Lectura Ibs Ibsipuly” %
0.020 5.60 66|  22.00 4.10 48| 16.00 2.30 27| 9.00
0.040 11.50 135 45.00 8.50 98| 3300 5.10 60| 20.00
0.060 16.90 198|  66.00 12.30 144| 4800 7.40 87| 29.00
0.080 22.30 261|  87.00 16.20 189]  63.00 9.70 114] 38.00
0.100 1000 27.90 327| 109.00| 10.90 | 20.30 | 237[ 79.00| 7.90 [ 12.10 141) 47.00] 4.70
0.200 1500 45.60 534|  178.00 33.10 387| 128.00 19.70 231 77.00
0.300 57.90 678 226.00 4210 | 492| 18400 24.90 291| 97.00
0.400 67.20 786|  262.00 48.70 570|  180.00 29.00 339 113.00
0.500 70.00 819 273.00 50.80 | 504 198.00 30.30 354 118.00

V| ) i

A L .
o OB, O . —
Mario Ramirep De; OSCAR LIZQURHOS RODRIGUEZ
GERENTE os:n’m %0 NGERERO CTVR.
LABORATORIO NS ELRLL. Reg. CIP. N* 31338
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SOLICITANTE

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELCS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOANE N°® 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

: RUBINOS DAVILA MARJORIE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE
ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE QUEMADOC DE VEHICULOS
UBICACION : AAHH PEDRO RUIZ GALLO, DISTRITO LAMBAYEQUE
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA C4M1 - AGREGANDO 12% DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS
FECHA : 10.05.2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grlcm:) 1.92 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 10.80
Humedad Optima (%) 13.15% C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 6.26
56 GOLPES | 25 GOLPES | [12c0LPES|
30000 =ac0 b T T
HHHH f
g g TR § = t
o 2 AT 2 RIEREI RN R RRRR N T
& 20050 % i I
3 g e HH HH g men !
g o § T §
z 10020, A 10102
5 10000 E I/{ ] 5 H i
« HHU o A
g 00 R i g am Pa j !
T ! i
umﬂm 210 ox ox LTS oso os0 amhxa (18 o u 1“ H‘II- L ako o0 - o T i -
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.95 : 1
! C.B.R. al 100% M.D.S.
- | e R 1]
g 1.90 - :
b |
é / |
185 pd I
) : |
5 |__CBRa%MDS :
z |
8 1.80 1
|
|
|
1.75
20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 14.0
PORCENTAJE C.B.R.
/’ g
f
‘o‘WUlo' (
Nsr&%‘oa% Y- 5
“ ASFALTO -
OSCAR LEZQUIN0S
NGENIERO CTVIL
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ANEXO VI: Certificados de calibracion de equipos
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LABORATORIO LINUS E.I.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

a

0 de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00120108

La Direccidn de Signos Distintivos de! Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 0316158-2019/DSD - INDECOPI de fecha 13 de dciembre de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo

Signo La denominacién LABORATORIO LINUS y logotipo (se relvindica
colores), conforme al modelo

Distingue Servicios de estudios de mecanica de sueios y andlisis de materiales de
construccion, pavimantos y asfaltos

Clase 42 ge la Ciasfficacion Internacional
Solicitud 0822190-2019

TRular LABORATORIO LINUSE LR L
Pais Peru

Vigencia 13 de diclembye de 2028

Tomo os0

Follo 122

RAY MELON!I GARCIA
Direcior
Drreccion de Signos Distintivos
INDECOPY

c)‘\!) u,u
-\ "(_’
SUELCS "o
r

-

PAVIMENTOS

/ ; ASFRCTU &
\/," CAi H&I PARYEL SEOANE N°717 — LW - CEL. 954853683 —
{@hotmail com

E-Mail=mario_rd8

A WS

8

p=~
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LABORATORIO LINUS E.I.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

a

0 de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00120108

La Direccidn de Signos Distintivos de! Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 0316158-2019/DSD - INDECOPI de fecha 13 de dciembre de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo

Signo La denominacién LABORATORIO LINUS y logotipo (se relvindica
colores), conforme al modelo

Distingue Servicios de estudios de mecanica de sueios y andlisis de materiales de
construccion, pavimantos y asfaltos

Clase 42 ge la Ciasfficacion Internacional
Solicitud 0822190-2019

TRular LABORATORIO LINUSE LR L
Pais Peru

Vigencia 13 de diclembye de 2028

Tomo os0

Follo 122

RAY MELON!I GARCIA
Direcior
Drreccion de Signos Distintivos
INDECOPY

c)‘\!) u,u
-\ "(_’
SUELCS "o
r

-

PAVIMENTOS

/ ; ASFRCTU &
\/," CAi H&I PARYEL SEOANE N°717 — LW - CEL. 954853683 —
{@hotmail com

E-Mail=mario_rd8

A WS

8

p=~
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

Certificaco de Calibracion N® 011-001-2021

7~ RESULTADOS,
* Ea cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del aquipo v lo datos sctuales del
cquipo.
* Se coleed une ctiqueta autoadhesiva para su identificacion.

8. RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Marca INDUSTRIA COLOMESerie: NIS Procedencia: COLOMBIA
Tamiz N" 4 Luz 475 mm emn. +/- 0.15 mm Estrustura Acero

7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS

Pio__ [Medican { mm S

N*1 474 1 2

N*2 470 4

N*3 481

N4 476 4 3

N5 4068 S, L
Promedio.: 474 oK

9- OBSERVACGION
- El Tamiz no presenia ninguna oDsSeryacon

v Hurgo Luis Arevaia Carmia
8 R eNERG
1P N 108980

ARSOU GROUPSAC
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Cel: +51 954963915
ventas@arsoupgroup com.pe
WY rSOUpgroup.com

\ 7 TR Y, o = 339
¥ CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAVGEA#EGUE - CEL. 954853683 —  Reg GRN
E-Mail=mario_rd8@hotmail com
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratoric de Metrologia
Certificado de Calibracidn N° 012-001-2021
T~ RESULTADOS,
* En cuadro del punto 8. se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del
equipo

* 5S¢ coloed una ctiqueta autoadhesiva para su identificacion.
8- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Ius}?-? __INDUSTRIA COLOMHSerie: 682857 | Procedencia; COLOMBIA
Tame N°10 Jluz2mm | |emp-+/-0.07mm 1 E: Acero
7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS

—

Pto Madicién ( mm)
N? 1.98 t 2
N° 2 1.99 p

N® 2.05 »
N° 4 2.00 4 3

N° 2.01 " -

Promedio.: 201 OK

9.- OBSERVACION
- €1 Tamiz no presenta ninguna observacion.

e enanin

g e NERO CIVIL
IR N* 1350

ARSOU GROUPSAC
Mza E Lote 2 Urb. La vimeyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Cel +57 854963815
ventas@arsoupgraup.com.pe
WWW.3SOUpgroup. com

10 Un,
oW birg

2

&
S SUELOS %
3 PAvIMENTOS
%

<,
'
b

ALEAMIO*

LACORKIOR0 Lmmvs Lia 3 K
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — L AWEEXE - CEL. 954853683 —
E-Mail=mario_rd8@hounail.com

p=~

v/
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia
Cerlificado d¢e Calibracion N° 013-001-2021

7.- RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del
equipo.
* Se colocd una etiquets stoadhesiva pam su identificacion

8- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

[Marca. INDUSTRIA COLOMESerie N/S ]  [Procedencia: COLOMBIA
Tamz N°20 [tuz 860 ym | emp_ +/- 35 ym 1 Estructura: Acero

7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS URICACION DE PUNTOS
S T =
Pto Medicion ( am)
N°1 849 00 1 z
N° 2 843.00 =
N°3 85300
N°d 850.00 ‘ 1 /
N°S 851.00 \_///

Promedio.; 85020 OK

9.- OBSERVACION
- Bl Tamiz no presenta ninguna observaoion

C > -9

N i e e
ng. Heae Luig Arévalo Camica
INGENIERO CIVIL
CIP N* 138851

ARSQU GROUP S AC.
Mza E Lote 2 Urb La vimeyna, San Mardin de Porres, Lima, Peri
Cel: +51 9549635815
ventas@arsoupgroyp.com.pe
WWW ErSoupgroup.com

\ /- LACORIORN) Ly " = NGENERO
\/ CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - INMBAXPQUE - CEL. 954853683 — ooy cin wd 31338
E-Mail=mario_rd8@hotmail com
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Matrologia
Certificada de Calibracion N® 014-001-2021

7.- RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo v lo datos actuales del
equipo

* Se colocd una etiqueta it it paran s identificucion
8. RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Marca: INDUSTRIA COLOME Sene: N/S Procedenca: COLOMBIA |
Tamiz N® 40 |lLuz 425 ym +/- 19 pm ESiruciura: Acero }

7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
T O
_Pto TMedicion { ym) =
N° 1 42100 | 1 2
N2 42500
N'3 43200
N4 429.00 4 )
NS 42200 =5 //
— TR
Promedio.: 42530 OK

8- OBSERVACION
- El Tamz no presenta ninguna observacion

B

ng. Hhigo Luss Arévalo Carmica
INGENIERD CVIL
£15 N6 138555

ARSOU GROUP SAC
Mza E Lote 2 Urb La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pery
Cel: +51 954963215
ventas@arsoupgraup com.pe
WWW.arsoupgroup.com

Q,.QQ
[ 8
5, ASTALTO 0seA
35 0p iatto ~ Reg A N 31530
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - LAMBATYEQUE - CEL. 954853683 — 10

E-Mail =mario_rd8@hotmail com
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Matrologia
Certificada de Calibracion N® 014-001-2021

7.- RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo v lo datos actuales del
equipo

* Se colocd una etiqueta it it paran s identificucion
8. RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Marca: INDUSTRIA COLOME Sene: N/S Procedenca: COLOMBIA |
Tamiz N® 40 |lLuz 425 ym +/- 19 pm ESiruciura: Acero }

7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
T O
_Pto TMedicion { ym) =
N° 1 42100 | 1 2
N2 42500
N'3 43200
N4 429.00 4 )
NS 42200 =5 //
— TR
Promedio.: 42530 OK

8- OBSERVACION
- El Tamz no presenta ninguna observacion

B

ng. Hhigo Luss Arévalo Carmica
INGENIERD CVIL
£15 N6 138555

ARSOU GROUP SAC
Mza E Lote 2 Urb La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pery
Cel: +51 954963215
ventas@arsoupgraup com.pe
WWW.arsoupgroup.com

Q,.QQ
[ 8
5, ASTALTO 0seA
35 0p iatto ~ Reg A N 31530
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - LAMBATYEQUE - CEL. 954853683 — 10

E-Mail =mario_rd8@hotmail com
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrelogia

Certificado de Calibracién N° 015-001-2021

7.- RESULTADOS,
™ En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del
quipo.
¥ Se colocd una eliqueta dhesiva para su ideniificacion.

8.- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

INDUSTRIA COLOMHSerie: 172479 Procedencia: COLOMBIA
50 L |emp L4 14 pm Estructura: Acero

7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
Sl
Pto
N° 1 '
N2
N3 5
N4 1 3 v
N5 . ~
o R,
Promedo.: 30480 OK

9- OBSERVACION
- El Tamiz no presenta ninguna cbservacion,

g Hugo'Luis Arévalo Camica

WNGENIERT CIVIL
PP NS 138850

ARSOU GROUF SAC.
Mza E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Cel: +51 954983915
ventas@arsoupgroyp com pa
WWW AISOURGIodp Com

)
/' CALLE MANUEL SEOANE N°717 — L.WE - CEL. 954853683 —
E-Mail=mario_rd8@hounail.com

p=~
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrelogia

Certificado de Calibracién N° 015-001-2021

7.- RESULTADOS,
™ En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del
quipo.
¥ Se colocd una eliqueta dhesiva para su ideniificacion.

8.- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

INDUSTRIA COLOMHSerie: 172479 Procedencia: COLOMBIA
50 L |emp L4 14 pm Estructura: Acero

7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
Sl
Pto
N° 1 '
N2
N3 5
N4 1 3 v
N5 . ~
o R,
Promedo.: 30480 OK

9- OBSERVACION
- El Tamiz no presenta ninguna cbservacion,

g Hugo'Luis Arévalo Camica

WNGENIERT CIVIL
PP NS 138850

ARSOU GROUF SAC.
Mza E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Cel: +51 954983915
ventas@arsoupgroyp com pa
WWW AISOURGIodp Com

)
/' CALLE MANUEL SEOANE N°717 — L.WE - CEL. 954853683 —
E-Mail=mario_rd8@hounail.com

p=~
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratario de Metrologia
Certificado de Calibrecién N° 0158-001-2021
7.- RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del
equipo

* Se colocd una etiqueta autoadhesiva para su identificacion.
8.- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Marca INDUSTRIA COLOMESerie: NIS =} Procedencia’ COLOMBIA
Tamiz N° 100 JLuz: 150 pm emp_ +/- 8 pm | E: Acero
7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
e

Plo Medici6n { pm) | \

N® 150.00 1 2

N° 748 00 < )

N® 162.00

N* 149.00 4 N

N* 150.00 v
Promedio.: 149,80 oK

8- OBSERVACION
- El Tamz no presenta ninguna obmservacon

5, Huos Luis Arevalo Camnic:

" INGENERC CIVIL
~h a1 ATR0K1

ARSOU GROUP SAC
Mza E Lote 2 Urb, La virreyna, San Martin de Porres, Lima. Peru
Cel: +51 954963915
ventas@arsoupgroup com pe
WWW.arsoupgroup. com

L ASEALIO

¥, ” o \
CALLE MANUEL SEOANE N°717 — LMUE - CEL. 954853683 —  Peg GR N}31330
E-Mail=mario_rd8@hotmail com
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratario de Metrologia
Certificado de Calibrecién N° 0158-001-2021
7.- RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del
equipo

* Se colocd una etiqueta autoadhesiva para su identificacion.
8.- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Marca INDUSTRIA COLOMESerie: NIS =} Procedencia’ COLOMBIA
Tamiz N° 100 JLuz: 150 pm emp_ +/- 8 pm | E: Acero
7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
e

Plo Medici6n { pm) | \

N® 150.00 1 2

N° 748 00 < )

N® 162.00

N* 149.00 4 N

N* 150.00 v
Promedio.: 149,80 oK

8- OBSERVACION
- El Tamz no presenta ninguna obmservacon

5, Huos Luis Arevalo Camnic:

" INGENERC CIVIL
~h a1 ATR0K1

ARSOU GROUP SAC
Mza E Lote 2 Urb, La virreyna, San Martin de Porres, Lima. Peru
Cel: +51 954963915
ventas@arsoupgroup com pe
WWW.arsoupgroup. com

L ASEALIO

¥, ” o \
CALLE MANUEL SEOANE N°717 — LMUE - CEL. 954853683 —  Peg GR N}31330
E-Mail=mario_rd8@hotmail com
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RESOLUCION N° 031616-2019 /DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

Certificado de Cafibracién N° 017-001-2021

7.- RESULTADOS.

* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos acumles del
equipo.

* Se coloco ung eliquets autoudhesiva para su ido coc (0n.

- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

IM:___—m' INDUSTRIA COLOMESerie: NIS ]
Tamiz N®200 JLuz 75 pm | lemp.: +/- 5 pm ]

Procedencia: COLOMBIA

7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
=
P1o Medicion )
N° 1 78.00 i 2
N2 73.00 z
N*3 2.00
N°4 0.00 4 3
N° 5§
9.00 o0 SR,
Promedio.: 79.60 OK
OBSERVACION

El Tamiz no presenta ninguna obsesvacion

o Luis Aré
G NIERO CVIL
715 138351

ARSOU GROUP SAC
Mze. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Cel. +51 954963915
ventas@arsaupgroup com pe
VAW arsoupgroup.com

Q;:‘O“o un‘,’e
S SUELOS %
? PAVIMENTOS r',
2 ASEALIO _*
usL e & INGENERO VL
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — L/ 2 E - CEL. 954853683 — Reg. GRIN' 31330

E-Mail=mario_rd8@hotnail.com

p=~
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RESOLUCION N° 031616-2019 /DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

Certificado de Cafibracién N° 017-001-2021

7.- RESULTADOS.

* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos acumles del
equipo.

* Se coloco ung eliquets autoudhesiva para su ido coc (0n.

- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

IM:___—m' INDUSTRIA COLOMESerie: NIS ]
Tamiz N®200 JLuz 75 pm | lemp.: +/- 5 pm ]

Procedencia: COLOMBIA

7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
=
P1o Medicion )
N° 1 78.00 i 2
N2 73.00 z
N*3 2.00
N°4 0.00 4 3
N° 5§
9.00 o0 SR,
Promedio.: 79.60 OK
OBSERVACION

El Tamiz no presenta ninguna obsesvacion

o Luis Aré
G NIERO CVIL
715 138351

ARSOU GROUP SAC
Mze. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Cel. +51 954963915
ventas@arsaupgroup com pe
VAW arsoupgroup.com

Q;:‘O“o un‘,’e
S SUELOS %
? PAVIMENTOS r',
2 ASEALIO _*
usL e & INGENERO VL
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — L/ 2 E - CEL. 954853683 — Reg. GRIN' 31330

E-Mail=mario_rd8@hotnail.com

p=~
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 007-001-2021

CELDA DE CARGA PARA PRENSA CBR

CLIENTE : LABORATORIO LINUS EIRL

DIRECCION
CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Prensa Marca = SIN MARCA, MOD. S/M. SERIE SN
Celda Marcs . ZEMICS

Modelo :  NOINDICA
Serie : SOM2D023576
Capacidad = SN
Pracedencia = 0

Indicador : Digital

Identificacion = 007-001-2021

Ubicacién  :  Laboratorio

Fecha de emision:

Lima, 30 de Julio del 2021

0. g0 Lus Arévalo Carmica
INGENIERO Civig
CIP. N* 133981

ARSOU GROUPSAC
Mza E Lote 2 Urb. L& vireyna, San Martin de Porres, Lima. Peru
Cel +51 9543963915
ventas@arscupgroyp. com.pe
VWOW.A(S0UPQIOLP.COm

% ~

\/ \& % 5
v CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LMUE -CEL. 954853683 —  RegCIR N3j31330
E-Mail =mario_rd8{@hotmail. com

5
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 007-001-2021

CELDA DE CARGA PARA PRENSA CBR

CLIENTE : LABORATORIO LINUS EIRL

DIRECCION
CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Prensa Marca = SIN MARCA, MOD. S/M. SERIE SN
Celda Marcs . ZEMICS

Modelo :  NOINDICA
Serie : SOM2D023576
Capacidad = SN
Pracedencia = 0

Indicador : Digital

Identificacion = 007-001-2021

Ubicacién  :  Laboratorio

Fecha de emision:

Lima, 30 de Julio del 2021

0. g0 Lus Arévalo Carmica
INGENIERO Civig
CIP. N* 133981

ARSOU GROUPSAC
Mza E Lote 2 Urb. L& vireyna, San Martin de Porres, Lima. Peru
Cel +51 9543963915
ventas@arscupgroyp. com.pe
VWOW.A(S0UPQIOLP.COm

% ~

\/ \& % 5
v CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LMUE -CEL. 954853683 —  RegCIR N3j31330
E-Mail =mario_rd8{@hotmail. com
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N” 009-001-2021

APARATO DE LIMITE LIQUIDO (COPA CASAGRANDE)

CLIENTE : LABORATORIO LINUS EIRL

LUt CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Marca :  ELE INTERNATIONAL
Maodelo : Sin Modelo
Serie :  Sin Serie

Mecanismo  :  Manual
Ranurador : Metalico
Procedencia : USA
Identificacion :  009.001-2021
Ubicacién @ Laboratorio

Fecha de emision:

Lima, 30 de Julio del 2021

P

e
% f i
Ing. AugaLuis Arévzlo
. n?c’,emeuccxh
24P, 4 138081

ARSOU GROUPSAC
Mza E Lote 2 Urh La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Cel: +51 954963915
ventas@@arsoupgroup. com pe
Www arsoupgroup.com

\&H PrY ;
CALLE MANUEL SEOANE N°717 — LMXY{QUE - CEL. 954853683 — et R N3180
E-Mail =mario_rd8@houmail com
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N” 009-001-2021

APARATO DE LIMITE LIQUIDO (COPA CASAGRANDE)

CLIENTE : LABORATORIO LINUS EIRL

LUt CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Marca :  ELE INTERNATIONAL
Maodelo : Sin Modelo
Serie :  Sin Serie

Mecanismo  :  Manual
Ranurador : Metalico
Procedencia : USA
Identificacion :  009.001-2021
Ubicacién @ Laboratorio

Fecha de emision:

Lima, 30 de Julio del 2021

P

e
% f i
Ing. AugaLuis Arévzlo
. n?c’,emeuccxh
24P, 4 138081

ARSOU GROUPSAC
Mza E Lote 2 Urh La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Cel: +51 954963915
ventas@@arsoupgroup. com pe
Www arsoupgroup.com

\&H PrY ;
CALLE MANUEL SEOANE N°717 — LMXY{QUE - CEL. 954853683 — et R N3180
E-Mail =mario_rd8@houmail com
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 006-001-2021
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO DE 10 LBS

CLIENTE 2 LABORATORIO LINUS EIRL
DIRECCION :  CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPD

Marea : SIN MARCA
Modelo : SM

Serie : SN
Estructura  : Metdlica

Acabado i Zincado
Procedencia = 0
Identificacion = 006-001-2021
Ubicacion ~ :  Laboratorio

Fecha de emision:

Lima, 30 de Julio del 2021

ing Hogo Liis Arb G
INGENIERO CIviL.
CAP. NE 238881

ARSOU GROUP SAC.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Cal: +51 954963915
ventas@arsoupgrayp. com.pe
WWWY.rsoupgroup.com

TR0 Liag
Q) :t
SUELOS e
PAVIMENTOS

>

REFALTO

%

7

/ ~
\/  CALLEMARUEL SEOANE N°717 —LWGE - CEL. 954853683 — M"“m""fs 31338

E-Mail =mario_rd8{@hotmail.com

p=~

ot
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 006-001-2021
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO DE 10 LBS

CLIENTE 2 LABORATORIO LINUS EIRL
DIRECCION :  CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPD

Marea : SIN MARCA
Modelo : SM

Serie : SN
Estructura  : Metdlica

Acabado i Zincado
Procedencia = 0
Identificacion = 006-001-2021
Ubicacion ~ :  Laboratorio

Fecha de emision:

Lima, 30 de Julio del 2021

ing Hogo Liis Arb G
INGENIERO CIviL.
CAP. NE 238881

ARSOU GROUP SAC.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Cal: +51 954963915
ventas@arsoupgrayp. com.pe
WWWY.rsoupgroup.com

TR0 Liag
Q) :t
SUELOS e
PAVIMENTOS

>

REFALTO

%

7

/ ~
\/  CALLEMARUEL SEOANE N°717 —LWGE - CEL. 954853683 — M"“m""fs 31338

E-Mail =mario_rd8{@hotmail.com

p=~
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 005-001-2021

MOLDE PROCTOR MODIFICADO DE 6"

CLIENTE : LABORATORIO LINUS EIRL
DIRECCION : CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO

Marca ;. SINMARCA

Modelo :  SIN MODELO

Serie : SN

Estructura ¢ Metilica

Acabado s Zincado

Identificacion 3 005-001-2021
Ubicacion  :  Laboratorio

Fecha de emisidn:

Lima, 30 de Julio del 2021

ARSOU GROUPSAC
Mza. E Lots 2 Urb. La vireyna, San Mariin de Parres, Lima, Pen
Cel +51 954963N5
ventas@arsoupgroup com.pe
WY/ ArSoLDEroup.com

‘0'_"0 Liny

)
g‘? sur:oylas;
PAVIMEN r
‘ - ASFALIO . 05CAR
X, ¥
\‘/ CALLE MANUEL SEOANE N°® 717 — IMUE -CEL. 954853683 —  Reg GIA N731330

E-Mail =mario_rd8{@hotmail. com
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LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 005-001-2021

MOLDE PROCTOR MODIFICADO DE 6"

CLIENTE : LABORATORIO LINUS EIRL
DIRECCION : CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO

Marca ;. SINMARCA

Modelo :  SIN MODELO

Serie : SN

Estructura ¢ Metilica

Acabado s Zincado

Identificacion 3 005-001-2021
Ubicacion  :  Laboratorio

Fecha de emisidn:

Lima, 30 de Julio del 2021

ARSOU GROUPSAC
Mza. E Lots 2 Urb. La vireyna, San Mariin de Parres, Lima, Pen
Cel +51 954963N5
ventas@arsoupgroup com.pe
WY/ ArSoLDEroup.com

‘0'_"0 Liny

)
g‘? sur:oylas;
PAVIMEN r
‘ - ASFALIO . 05CAR
X, ¥
\‘/ CALLE MANUEL SEOANE N°® 717 — IMUE -CEL. 954853683 —  Reg GIA N731330

E-Mail =mario_rd8{@hotmail. com
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Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N"003-001-2021

CORTE DIRECTO

CLIENTE :  LABORATORIO LINUS EIRL
DIRECCION

Marco de Corte Esfuerzo Cortante

Marca 1 PINZLAR Coldade Cargn = AEP TRANSDUCER
Maodala : 18 Capacidad i S00Kg

Serie : I Serie < SI8653

Procedencia : COLOMBIA

Desplazamicnto Horizontal Desplazamiento Vertical

Dial :  AEP TRANSDUCER  Dial :  AEP TRANSDUCER
N"Sene 3 606467 N? Serie s 609544

Aprox : 0002 mm Aprox. : 001lmm

Rango : Sem Rango : 25m

Pantalla

Narea :  Toshiba

Medelo i NBSOS

Serie T UBO4S5B6K

Fecha de emisidn:
Lima, 30 de Julio del 2021

ARSOUGROUPSAC

Cel: +51 954963915
ventas @arsoupgraup com.pe
WWW_8rSOoupGroup.com

LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

? CAL.MANUEL SEQANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE

ing. ot Luis Avévala Canea
INGENIERG Civit
CIP N 138959

Mza E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert

E-Mail =mario_rd8{@hotmail.com
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Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N"003-001-2021

CORTE DIRECTO

CLIENTE :  LABORATORIO LINUS EIRL
DIRECCION

Marco de Corte Esfuerzo Cortante

Marca 1 PINZLAR Coldade Cargn = AEP TRANSDUCER
Maodala : 18 Capacidad i S00Kg

Serie : I Serie < SI8653

Procedencia : COLOMBIA

Desplazamicnto Horizontal Desplazamiento Vertical

Dial :  AEP TRANSDUCER  Dial :  AEP TRANSDUCER
N"Sene 3 606467 N? Serie s 609544

Aprox : 0002 mm Aprox. : 001lmm

Rango : Sem Rango : 25m

Pantalla

Narea :  Toshiba

Medelo i NBSOS

Serie T UBO4S5B6K

Fecha de emisidn:
Lima, 30 de Julio del 2021

ARSOUGROUPSAC

Cel: +51 954963915
ventas @arsoupgraup com.pe
WWW_8rSOoupGroup.com

LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

? CAL.MANUEL SEQANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE

ing. ot Luis Avévala Canea
INGENIERG Civit
CIP N 138959

Mza E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert

E-Mail =mario_rd8{@hotmail.com
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176



ALOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRON® LC - 002

Certificado de Calibraciéon

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Temperatura Codigo N° E2431-4045A-2021-1a ﬁ
Laboratory Temperature Code N° ~
Q
w
o
9
B e o | a-Bolicitante: A & C EXPLOR GEOTECNICA MECAN
con el item desciito en este Applicant SUELOS SRL
cerfificado.  [These results
g oty Jaled ;‘;m“:;:g"l‘ b. Direccién solicitante: Nro. M-03 Int. L-59 P.J. Saul Cantoral -
Applicant address Chiclayo - Lambayeque - Peru
Es responsabilidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su inslrumento, de acuerdo | ¢. Instrumento de medida: Medidor de Condiciones Ambientales de
a Sus propios usos y gt
exigencies. [It is  the Measuring instrument Temperatura y Humedad en Aire
customer's responsibility fo
establish the calibration
frequency af their d.Marca:
instrument,  according  to i : BOECO
their own uses and Manufacturer / Brand
requrements
LO JUSTO SAC, no se €. Modelo: SH-110
hace responsable por los Model
penuicios que pueda
ocasionar el uso incorrecto £ NG d "
o inadecuado del . Numero de serie: Mo
instrumento aqui descrito o Serial Number: Noindica
de este documento. [LO
JUSTO SAC. is not -y e
responsible for any damage g. ldentificacion: N e
that may be caused by the Internal code No indica
incorrect or inappropnate
use of the nstrument
described here or of this h. Lugar de calibracion: Laboratorio de Temperatura
document.] Calibration Place LOJUSTOS.AC.
Este certificado se emite de
manera electonica.  Si | Fecha de calibracion: 2021-10-18  al  2021-10-21
existe alguna duda, en la 3 y
veracidad del presente Calibration Date
cerfificado, por favor escnbir
a:
consultacertificados @ojust Fuentes Velasquez Alexander R.
05ac com (es j- Supervisor de Laboratorio: % 2
< g ! ) Supervisor de Laboratorio
imprescindible adjuntar una Laboratory Supervisor i
imagen del cerlficada) Laboratory Supervisor
[This certificate is issued
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to.
consultacertificates@lojusto . : 5
sac.com (it is essential to | K Signatario autorizado: Jose Luis Rosales Saavedra
aftach an image of the Authorized signatory Supenisor de Operaciones
certificate) ] controlof racmnes@u usto.com
' \ Fecha: 02/11/2021 11
Firmado con www.tocapupe
Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
medificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de LO JUSTO SA.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FT00-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerrn Colorado - Arequipa - Perd .
www.lojusto.com Pag'na 1de3

177



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

ALOJUSTO

Laboratorio Temperatura Codigo N° E2431-4045A-2021-1a
Laboratory Temperature Code N*
el
~N
o
:
1 Informacioén del instrumento %)
Instrument Information: %
o
1.1 Alcance de Indicacion: 2
1.1.1 Temperatura Interna: -10°Ca50°C
1.1.2 Humedad Relativa: 20% HR a 99% HR
1.2 Resolucién:
121 Temperatura Interna: 01°C
1.2.2 Humedad Relativa: 1% HR
1.3 Etiqueta de Calibracién 85521 y 013408
2 Trazabilidad :
Traceability :
Trazabilidad Patrén empleado Certificado de Calibracién
LO JUSTO S.A.C. Termémetro digital TE-304-2021
LO JUSTO SA.C. Termometro digital TE-303-2021
UKAS CALIBRATION Higrémetro digital 190121/H1
UKAS CALIBRATION Higrometro digital 190121/H2
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :
- Registrador de condiciones ambientales cédigo LT-I-100.
4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:
TH-007 Procedimiento para la calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y
humedad en aire, Edicion Digital 1 "CEM Espafia" - Método de comparacion en medios isotermos de
temperatura y humedad controlada.
5 Condiciones Ambientales |Temperatura Ambiente: 214 °C
Environmental conditions |Humedad Relativa: 384 % HR
6 Resultados de Calibracion
Results of Calibration
Para Sensor de Temperatura Intema
Temperatura Indicacién del o2 Incertidumbre
Conv. Verdadera Termometro Gomenciait expandida
°C °C °C °C
! 15,0 14,9 0,1 0,3
2 25,1 25,0 0,1 0,3
3 35,2 35,1 0,1 0.3
Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

ALOJUSTO

Laboratorio Temperatura Codigo N° E2431-4045A-2021-1a
Laboratory Temperature Code N*
el
~N
o
:
1 Informacioén del instrumento %)
Instrument Information: %
o
1.1 Alcance de Indicacion: 2
1.1.1 Temperatura Interna: -10°Ca50°C
1.1.2 Humedad Relativa: 20% HR a 99% HR
1.2 Resolucién:
121 Temperatura Interna: 01°C
1.2.2 Humedad Relativa: 1% HR
1.3 Etiqueta de Calibracién 85521 y 013408
2 Trazabilidad :
Traceability :
Trazabilidad Patrén empleado Certificado de Calibracién
LO JUSTO S.A.C. Termémetro digital TE-304-2021
LO JUSTO SA.C. Termometro digital TE-303-2021
UKAS CALIBRATION Higrémetro digital 190121/H1
UKAS CALIBRATION Higrometro digital 190121/H2
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :
- Registrador de condiciones ambientales cédigo LT-I-100.
4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:
TH-007 Procedimiento para la calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y
humedad en aire, Edicion Digital 1 "CEM Espafia" - Método de comparacion en medios isotermos de
temperatura y humedad controlada.
5 Condiciones Ambientales |Temperatura Ambiente: 214 °C
Environmental conditions |Humedad Relativa: 384 % HR
6 Resultados de Calibracion
Results of Calibration
Para Sensor de Temperatura Intema
Temperatura Indicacién del o2 Incertidumbre
Conv. Verdadera Termometro Gomenciait expandida
°C °C °C °C
! 15,0 14,9 0,1 0,3
2 25,1 25,0 0,1 0,3
3 35,2 35,1 0,1 0.3
Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
AL.OJL,.STO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002 i e o
Laboratorio Temperatura Codigo N° E2431-4045A-2021-1a
Laboratory Temperature Code N*
el
~N
o
-
Para Sensor de Humedad Relativa %)
w
Humedad Indicacién del Incertidumbre Temperatura o
2 Correccié @
Conv. Verdadera Higrometro 0 expandida en el ensayo -
YH.R. %H.R. %H.R. %H.R. °C
1 35,0 34 1,0 1,1 22,0
2 80,0 55 5,0 1.4 22,0
3 90,0 86 40 15 22,0
Diagrama de Resultados: *** 8in Diagrama de Resultados ***
Results Diagram
7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 85 %
8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments
* El presente certificado reemplaza en su totalidad al certificado E2431-4045A-2021-1
** FIN DEL DOCUMENTO **
Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd .
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(= e oo
e

Registo N°LE - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

258-CT-T-2021
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Ubicacion

Procedencia

Intervalo de indicacion

Resolucion

Elemento Sensor

Fecha de calibracion

Lugar:

Método utilizado:

836-10-2021
A & C EXPLOR GEOTECNICA MECAN SUELOS S.R.L.

Nro. M-03 Int. L-59 P.J. Saul Cantoral - Chiclayo -
Lambayeque - Peru

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

Thermolab

TP101

No indica

093-TT ()

No indica

Alemania

-50°C a 300 °C (**)

0,1°C

No indica

2021-10-14 al 2021-10-15

Laboratorio 01 - CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo Nro. 489, Int A - Rimac - Lima.

Pégina 1de 2
La incertdumbre reportada en el presente
certificado es la inceridumbre expandida de
medicidon  que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segln la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion” Generalmente, &l valor de la magnitud
estd denfro del intervalo de los valores
determinados con la incertiidumbre expandida

con una probabilidad de aproxmadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante |e
corresponde  disponer en su momento |a
ejecucion de una recalibracion, 1a cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentacionas vigentes

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC no se
responsabidiza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de esle equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Por comparacién directa siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-017 "Procedimiento para la
Calibracién de Termémetros Digitales” (2da Edicién Diciembre 2012).

METROLOGIA
A
AT

2021-10-19
Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
USTAVO

, CORPORACION 2M NS.A.C.
JEFE DE METRCLCGIA

istica@ 2 com |
/ ll")gdﬂi 1%1%21 18:00 |
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACEL|

CORPORACION2M N S.AC.
GERENTE GENERAL

logistca@2myn com
Fgcnm 5%'10/?021 00:11
Firmado con www .tocapu.pe

Cod. de Servicio:

01283-A

Cod. FT-T-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M &N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209

Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INABAL
OM & N S.AC ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA c =x
b v T CON REGISTRO N° LC - 024 ke
e Hetn

Aok sde

Registr NULE - 024

Certificado de calibracion 258-CT-T-2021
Pagina 2de 2

Condiciones ambientales:

Temperatura °C 204°Cx14°C
Humedad Relativa %hr 58 %hr + 2,8 %hr

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de Referencia| Dos termometros Digitales con 2 sensores de platino con LT-253-2021
al DM-INACAL incertidumbres del orden desde 0,023 °C hasta 0,17 °C .
Observaciones:

+ Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01283-A y la fecha de calibracién.

* Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1980 "International Temperature Scale ITS-80

+ (*) Dato grabado en una etiqueta adherida al instrumento de medicion.

» (") Dato grabado al indicador del instrumento de medicién.

Resultados de medicion:

Indicacion Termometro Correccion TCV Incertidumbre
(°C) (*C) (°C) (°C)
10,0 0,03 10,03 0,14
20,1 0,03 20,07 0,14
30,1 -0,10 30,00 0,14
60,1 -0,10 60,00 0,14
110,1 -0,05 110,05 0,15

La Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) resulta de |a relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + Correccién

Nota
«+ La profundidad de inmersion del sensor fue de aproximadamente 12cm
« El tiempo de estabilizacion fue de aproximadamente 10 min

Fin del documento

Céd. de Servicio: 01283-A Céd. FT-T-01 Rev. 04
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Paru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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b v T CON REGISTRO N° LC - 024 ke
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Certificado de calibracion 258-CT-T-2021
Pagina 2de 2

Condiciones ambientales:

Temperatura °C 204°Cx14°C
Humedad Relativa %hr 58 %hr + 2,8 %hr

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de Referencia| Dos termometros Digitales con 2 sensores de platino con LT-253-2021
al DM-INACAL incertidumbres del orden desde 0,023 °C hasta 0,17 °C .
Observaciones:

+ Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01283-A y la fecha de calibracién.

* Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1980 "International Temperature Scale ITS-80

+ (*) Dato grabado en una etiqueta adherida al instrumento de medicion.

» (") Dato grabado al indicador del instrumento de medicién.

Resultados de medicion:

Indicacion Termometro Correccion TCV Incertidumbre
(°C) (*C) (°C) (°C)
10,0 0,03 10,03 0,14
20,1 0,03 20,07 0,14
30,1 -0,10 30,00 0,14
60,1 -0,10 60,00 0,14
110,1 -0,05 110,05 0,15

La Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) resulta de |a relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + Correccién

Nota
«+ La profundidad de inmersion del sensor fue de aproximadamente 12cm
« El tiempo de estabilizacion fue de aproximadamente 10 min

Fin del documento

Céd. de Servicio: 01283-A Céd. FT-T-01 Rev. 04
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Paru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud

(¢

ACREDITADO
CHTANTMO NACKINAL DE
AN 5 EACIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

L-23673-009 RO

Calbration Certifi -D { Metrology Lab Y
Page /Pag 10e 3
E::j:: TAMIZ 8 Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante PINZUAR li las medici Dichos Itad
Manutactxer solo corresponden al item gue se relaciona
en esta pagna. El laboratorio que lo emite
:!:feb GRANOTEST no se responsabiliza de los penuicios que
puedan derivarse de! uso inadecuado de los
Numero de Serie 67636 insrumentos  y'o de la  informacion

Serisd Nurmber

Identificacion Interna

010-L-A8C-2020

suministrada por el solicitante.
Este certificado de calibracén documenta y

Internal identlest an la trazabilidad de los resuliad
reportados a patrones nacionales e intemacio-
Malla No. 40 nales, que reproducen las unidades de
Masti medida de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).
Solicitante A & CEXPLOR GEOTECNICA MECAN SUELOS
Cuatornar SRL El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién HNRO M-03INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL
Address (FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO - The resuits issued in this certificate refates to
CHICLAYO the time and conditions under which the
. measurements. These results correspond to
g;"d.d CHICLAYO the item that reiales on page numbper ane.
The laboratory, which wil not be hable for
any damages that may anse from the
improper use of the mstruments and/or the
infe ion provided by the
Thes calibrabion certificate documents and
Fecha de Calibracion 2021 -06-25 ensures the traceabilty of the reported
e g results  fo and
standards, which realize the units of
Fecha de Emision 2021 -06-28 g to the
Dale of issue System of Units (St)
The user is respansable for recaibrating the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 e g e TG/l S prprae T B

MNumber of pages of the certficate and dacuments aftache:

intervals.

Sin 2 aprobacion del Laboratoro de Melxologia Pinzuat no se pusde repmducin of informe, excepio cuando =e reproduce en su tokalidad, ya que proporocna |a seguridad que las perles del cerificado no

28.39¢9N 0@ contaio, Los Cerifcadoa 0o cAlDracsn ain imma na son vélkios.

Withau! the aporowsl of the Ainzuar Wetrobgy Laborstary, the repod can nat
taken ouf of confeal. Uneigned calbrtion certifcaes are rol vabd

excapt when itis in s entrefy, since it provides the securdy thal the parts of the certioate a= not

Firmas que Autorizan Certificado
Sgnature s Authorzing the Cemncale

e -
Ing. Sergio lvan Martinez 7m:gr:fatver Amulfo Lépez
Director Laboratorno de Matrologia Melrotogo Laboratorio de Metraogia

COPC107 07 a2

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laovotor 3 A 2 88103 | P ) 745 & 2533 | ey t SR |
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LABORATORIO DE METROLOGIA

DATOS TECNICOS

ACREDITADO

G ANS MO MACIINAL DO
LA (35 TACHMIA

ISOAEC 17025:2017
L1-LAC-004

L-23673-009 RO
Page/Pag 2de3

Lugar de Calibracion
Método Empleado
Documento de Referencia

Procedimiento Interno Namero

Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )

Comparacioén Directa
ASTME 11:2020
LM~-PC-12

Instrumentos de referencia y auxiliares Reglilla Micrométrica, Microscopio Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y

Certificados No.

Medidor de Profundidad

S-3415 del INM \ L - 21980-003, L - 20057-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccién visual al tamiz se concluyé que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. EI marco tampoco
evidenciaba defectos importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estade. Se procede al proceso de medicién respectiva del marco

y la malla.

Calibracion del Marco:

Diéimetro Interior
Altra Nominal
Diametro de Tamizado

Calibracion de la Abertura:

Abertura Promedio Y
Abertura Maxima X
Desviacion Estandar Maxima

Diametro del Alambre:

Diametro del Alambre
Didmetro Maximo
Diametro Minimo

LM-PC-12-F-01 R13.2

S 3 . Incertidumbre
Valor Nominal Valor Promedio Medido E ida
203,2 mm + 0,76 mm 203,495 mm 0,081 mm
50,8 mm 48,810 mm 0,056 mm
190.2 mm 190,530 mm 0,034 mm

Tabla 1. Resultados de Ia calibracion del marco.

Designacion IMo. 40 Abertura Nominal
e = Incerbidumbre
Valor Nominal Valor Medido Expandida
425 pm + 13,992 pm 4259 pm 25 pm
497 508 pm 4401 pm
22,43 ym 6,7 um Abaerturas medidas

Tabla 2. Resuitados de fa calibracion de la mala.

o Incertidumbre
Valor Nominal Valor Medido E dida
0,280 mm
0,320 mm 280,3 pm 25pum
0,240 mm

Tabla 3. Reswlados de fa calibracion del diamelro del alambre

* Valores nominales segin ASTM E11 Tabla 2.
** Vaiores nominales segin ASTM E11 Tahla 1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

| cxory

kpara 95 45 % de
Nivel de confianza

3,32
2.66
266

425 pm

k para 95,45 % de nivel
de confianza

2,00

120

k para 95,45 % de nivel
de confianza

2,00
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497 508 pm 4401 pm
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Tabla 3. Reswlados de fa calibracion del diamelro del alambre
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicién se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 194°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 19.3°C Humedad Minima: 53 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es)
usado(s) como referencia para la calibracion en
cuestion, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-23673-009

Fin de Certificado
LM-PC-12-F-01 R13.2

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

3 i 8§ #1 | 57 £ £ Ly

| T e

L e
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ANEXO VII: Andlisis estadistico
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Validez y Confiabilidad Del Instrumento Sobre La Evaluacién La Estabilizacion de Suelos A en Sub Adici: o Reciclado de Aceite Quemado de Vehiculos
Claridad
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04
C CBR F ilidad  Comp: io CBR F [ CBR F ilidad  ( io CBR
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 S = Suma de val ién de todos los por items.
R e ——— n = Numero de expertos que participaron en el estudio
n (C = 1) ¢ = Numero de niveles de |a escala de valorizacion utilizada
F ilidad  Ci 6 CBR F ilidad  Ci 6 CBR F ilidad  C 6 CBR F ilidad  C 0 CBR
(S) 5 5 5 5 5 5 5 E 5 5 5 5
(N) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
{c) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
V de Aiken 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Clandad
V de Alken por cateno 1
Contexto
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04
Comp CBR F ilidad Comp: CBR F C i6 CBR Permeabilidad  Compactacion CBR
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P bilidad  Comp: 16 CBR Py bilidad C 6 CBR Py bilidad  C 6 CBR P bilidad  Comp 16 CBR
(S) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
{N) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
V de Aiken 1 1 1 1 1 1 1 1 ® 1 1 1
Contexto 7
V de Aiken por critena 1
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Congruencia

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04

P bilidad Comp i6 CBR P bilidad  Comp i CBR P bilidad  Comp i6 CBR P ilidad  Comp 6 CBR
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 5 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Py bilidad Comp i6 CBR Permeabilidad  Compactacion CBR P bilidad C i6 CBR P bilidad Comp 6 CBR
(S) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
(N) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
C) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
V de Aiken 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Congruencia
V de Aiken por criteno 1
Dominio del constructo
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04

P ilidad G 6 CBR P ilidad Comp 6 CBR F ilidad Comp 6 CBR P ilidad Comp: 6 CBR
JUEZ 01 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
JUEZ 02 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
JUEZ 03 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
JUEZ 04 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
JUEZ 05 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1

Permeabllidad  Compactacion CBR Permeablliidad  Compactacion CBR Permeabllidad  Compactacion CBR Permeabllidad  Compactacion CBR
) 5 0 5 5 0 5 5 0 5 5 0 5
(N) 5 5 S 5 5 5 5 5 5 5 5 5
C) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
V de Aiken 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1

Dominio del constructo

V de Alken por criteno

iken del cuestionario 0917

Enlas Tablas se observa que el instrumento utilizado para la investigacion sobre "Estabilizacion de Suelos Arenosos en Subrasante Adicionando Reciclado de Aceite Quemade de Vehiculos” es vélido

(este coeficiente puede obtener valores de 0 a 1, a medida que va aumentando el valor de computado, el item lendra una mayor validez de contenido)
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APELLIDOS Y

Morales Chavarry Ivan Medardo

NOMBRES
COLEGIATURA | COESPE N°311
TITULO Licenciado en Estadistica
GRADO :
ACADEMICO i
DATOS Comee: DNI: 16723528

morales.ivanmedardo(@gmail.com
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA ESTABILIZACION DE
SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE ADICIONANDO RECICLADO DE ACEITE
QUEMADO DE VEHICULOS

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizado N de
Cronbach s elementos

901 812 16

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala siel escala siel total de Correlacion Cronbach si 2l
elemento se elemento se elementos multiple al elemento se
ha suprimido ha suprimido correqgida cuadrado ha suprimido
PERMEABILIDAD_C1 98.0358183 31.222 | -.924 805
PERMEABILIDAD_C2 98.0357941 31.218 | =810, | 905
PERMEABILIDAD_C3 98.0359367 31.218 -.916 905
PERMEABILIDAD_C4 98.0359450 31.224 -.047 905
COMPACTACION_CH1 96.1351647 30843 996 903
COMPACTACION_C2  96.0891647 30813 982 « | 904
COMPACTACION_C3 96.0771647 30.930 .989 904
COMPACTACION_C4 96.1291647 30934 .980 904
CBR_85_C1 898791647 27.484 832 888
CBR_985_C2 89.7791647 25.453 .986 B8O
CBR_85_C3 89.6591647 26815 .895 .886
CBR_85_C4 89.6991647 28.312 .881 B892
CBR_100_C1 84.0791647 19.305 951 .888
CBR_100_C2 83.7191647 21.484 .989 876
CBR_100_C3 833191647 23513 993 876
CBR_100_C4 83.8791647 20,505 995 877
AR BEDRRDO MORALES CHAYARRY
LICEWCIADO EN ESTADISTICA
COESPE ¥* 314
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 7.795 4 1948 |
intrasujetos Enreelementos  2520.563 15 168639 875354 <001
Residuo 11.558 60 183 |
Total 2541.142 75 33882
Total 2548.938 79 32.265

Media global=6.1274478

En las tablas se observa que, el instrumento es valido (correlaciones de Pearson superan el valor

de 0.30 y el valor de la prueba de analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01 y

confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80)

APELLIDOS Y

NOMBRES Morales Chavarry Ivan Medardo

COLEGIATURA COESPE N° 311
TITULO Licenciado en Estadistica
GRADO Magist
ACADEMICO agister
Correo: )
DATOS morales.ivanmedardo@gmail.com DN 16725028
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ANEXO VIII: Valides de instrumentos de investigacion
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Univarsidad
u g e

COLEGIATURA N: /f 3730

Ficha de validacion segun AIKEN

I Datos generales

1
Apellidos y nombres  Cargo o Institucion Nombre del ‘Autor del
del informante donde labora nstrumento de Instrumento
‘ Fvaluacién
)
CC'JO %‘l%’v} tDI (&’C‘[Or Ensayo de Rubi ) g2
! £ ubifios Davila Marjorie
a _E\ E7r((.IC/Il?J ¥ penneablll&?ad. Elizabeth
4y vier ‘ £ compactaciény CBR |
| Proyectos(Peran)
Titulo de la Investigacion:
“Estabilizacion de Suelos Arenosos en Subrasante Adicionando Reciclado de Aceite
Quemado de Vehiculos”

L. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Permeabilidad A Conforme
Compactacion A Con Loy pr€
[ A Qon”lorme

1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de valid de c¢ ido del instrumento
; ’ , Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia| .onstructo
Calicata 01 TS [ No | Si | No | Si | No Si No
1 Permeabilidad X X ¥ x
2 Compactacion % X x X
3 CBR X X X x
Calicata 02 Si No | Si No | Si No Si No
1 |Permeabilidad X x X X
2 Compactacion X X ¥ x
3 [CBR X % X x
Calicata 03 Si No = Si No | Si No Si No
1 Permeabilidad X X P ¢ b g
Compactacion Pad s X X
3 CBR d x X X
Calicata 04 Si No Si No Si No Si No
1 |Permeabilidad X X X X
2 Compactacion | X X X
3 [CBR | ¥ X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicabie ({_Aplicable despyés de corregir ( ) No aplicable () Apelidos y nombres
del juez validador: fr7a, Javie- Céjo FMas oy
Especialidad: Tngerero (‘ru./
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Universidad
u g e

coLeamTuraNn: 248997
Ficha de validacion segiin AIKEN

I Datos generales
Apellidos y nombres k:argo o Institucién Nombre del Autor del
del informante donde labora E\strumento de nstrumento
valuacion
ija;ﬂj '/Tloém'n Es peee s lcde en ‘
Ensayo de Rubifios Davila Marjorie
Damc (e Sudes permeabilidad, Elizabeth
} ?E MM .‘compactacxén yCBR |

Titulo de la Investigacion:
“Estabilizacion de Suelos Arenosos en Subrasante Adicionando Reciclado de Aceite
Quemado de Vehiculos”

. Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Permeabilidad A Conforme
Compactacion A | conforme
CBR N | Confarnrté

1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia D&':R::;:l
Calicata 01 Si No Si No | Si No Si No
1 |Permeabilidad 3¢ r K X
2 Compactacion X . X X |
3 CeR X X X X )
Calicata 02 Si | No | Si | No | Si | No | Si No |
1 Permeabilidad [ ¢ £ X X
2 [Compactacion X A X X
3 CBR XK % x X
Calicata 03 Si No Si No | Si No Si No
1 Permeabilidad X X X X
2 Compactacion X X X X
3 CBR X X X X
Calicata 04 Si No Si No | Si No Si No
1 Permeabilidad X X X X
2 Compactacion X X Pad X
3 [CBR X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de éplicabilidad: Aplicable {Q Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( ) Apellidos y nombres
del juez validador: D aneld Ternan ‘(‘J %y ,L,. ™o

Especialidad:  3.q. 1yl

DE SAN MARTIN
Central y tajo ifave

B T L L L L L -heteeia-hieiiin
Ly ranicla Fernandez Fatanas
CIP N” 248097
tinea de laboratorio do

> y pavimont -
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Universidad
u S "

COLEGIATURAN: [2,2,4/9 4

Ficha de validacion segin AIKEN

I Datos generales

Apellidos y nombres  (Cargo o Institucion Nombre del ‘;Autor del
del informante donde labora instrumento de nstrumento
Pvaluacién
D E \f P 2 Ensayo de I > ) -
% p £ H B permeabilidad, Eilzba‘:';::hoav“a Marjorie
’ *\ () compactaciony CBR |
WA WP | Esp. suczosy ivmarks l

Titulo de la Investigacion:
“Estabilizacion de Suelos Arenosos en Subrasante Adicionando Reciclado de Aceite
Quemado de Vehiculos”

. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene aiguna
opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO [ MODIFICACION Y OPINION
Permeabilidad A CoNTol H E
Compactacion A Cap Far HE

BR A CoNEaf-ME
. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia 2%'::?:3;:'
Calicata 01 Si No Si No Si | No Si No
1 |Permeabilidad X X X X
2 (Compactacion X X b3 X
3 [CBR X x X X
Calicata 02 Si No Si No | Si No Si No
1 |Permeabilidad A X X %
2 Compactacion X X X X
3 [CBR X X X | X
Calicata 03 Si No Si No | Si | No Si No
1 |Permeabilidad X X X X
2 |Compactacion X X 5 X
3 [CBR pa X X hd
Calicata 04 Si No Si No Si No Si No
1 Permeabilidad X X X x
2 Compactacion X P X X
3 ICBR % X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (i Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( ) Apellidos y nombres
del juez validador: \] {aTen. ug)d A dnransry 6

Especialidad: W\"M Ol

VICYOR Hi3G1! ALVARET CONZALES
nyeniero Civil
CIPN-123 131
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Universidad
u S Sahor de Sipén

COLEGIATURAN: |3 7 S7£
Ficha de validacion segun AIKEN

I Datos generales

Apellidos y nombres  Cargo o Institucion Autor del
del informante donde |labora ::;?::e:tec: & Instrumento
evaluacion
a, W ¢

G Ll ’!;Tg OET FE.‘)E;(;U\A . Enasyo da Rubifios Davila Marjorie

PorRIGO FN SUELOS  permeabilidad, i
y AN E ? EHC 2H compactacion y CBR |

Titulo de la Investigacion:

“Estabilizacion de Suelos Arenosos en Subrasante Adicionando Reciclado de Aceite

Quemado de Vehiculos”

. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcion o propuesta de medificacion, escriba en la columna correspondiente

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Permeabilidad A [ONTENE
E(Epactaclén A COX FOBIHE

BR A CON COTNE
n. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento
Dimensiones/items : Claridad Contexto Congruencia ":%'::;g;:'
Calicata 01 Si No Si No | Si No Si No
1 |Permeabilidad X X X
2 |Compactacion )% X Y X
3 [CBR X X > X
Calicata 02 Si No Si No Si No Si No
1 |Permeabilidad b 4 % Y x
2 [Compactacion b 4 % X »
3 [CBR X X X X
Calicata 03 Si No Si No Si No Si No
1 |Permeabilidad X .4 X X
2 |Compactacion ¥ x ¥ X
3 [CBR X X X %
Calicata 04 Si No Si No | Si No Si No
1 |Permeabilidad * % Y b'd
2 |Compactacion | X x X X
3 [CBR [ X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabiidad: Aplicable ({_Aplicable después de corregir () No splicable ( ) Apellidos y nombres
del juez validador: YAUE LpTDS CADEIGUER
Especialidad: _zi 62 €720 CAVIL

i
INGENIERO CIVIL
CiP: 137398
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Ficha de validacion segun AIKEN

I Datos generales

COLEGIATURA N: 271209

USS==

Ape}li;dos y nombres  |Cargo o Institucion Nombre del Autor del
del informante donde labora instrumento de nstrumento
levaluacion
= QAR
\Jm%“ﬂq P &:3 Ensayo de Rubinos Davila Marjorie
Quester CaS¥5Y  permeabilidad, e )
HQ‘ '\\Oe\ @‘ a&gQu”‘j\US compactacién y CBR

Titulo de la Investigacion:
“Estabilizacion de Suelos Arenosos en Subrasante Adicionando Reciclado de Aceite
Quemado de Vehiculos”

. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcidn o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Permeabilidad A ConRorme
ICompactacion Ay Con'Te e
CBR A Cen Cotale

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia 2%':;2:3;‘:
Calicata 01 Si No Si No | Si No Si No

1 |Permeabilidad X X X X
2 Compactacion X X = X

3 [CBR > x < =
Calicata 02 Si No Si No Si No Si No

1 |Permeabilidad X X X X
2 |Compactacion Es e xX X

3 CBR X x x X
Calicata 03 . Si No Si No | Si No Si No

1 |Permeabilidad | X X X %
2 Compactacion b X x X

3 [CBR P x X X
Calicata 04 Si No Si No Si No Si No

1 |Permeabilidad x x 5% x
2 |Compactacion X 5¢ 3 X

3 [CBR X X’ x Xx

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable () Aplicable después de corregir ( ) No aplicable () Apeliidos y nombres
del juez validador: Y arnw\ Sanogma

Especialidad: 5 o010 o

Gue oy

ING. CIVIL
R. CIP. N® 17820

200



ANEXO IX: Panel fotogréfico
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Fig. 21. Obtencion de muestras de suelo de la calicata 01

Fig. 22. Obtencién de muestras de suelo de la calicata 02.
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Fig. 23. Obtencion de muestras de suelo de la calicata 03.

Fig. 24. Obtencién de muestras de suelo de la calicata 04.
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Fig. 25. Determinacion del contenido de humedad y analisis granulométrico del

suelo natural.

fs?'w'o.fﬂ{'q;od&% |
TE5H5 Bl acn we -”"”M ‘
RS ens i

Fig. 26. Determinacion del contenido de sales solubles del suelo natural.
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Fig. 28. Determinacion del ensayo de compactacion de las muestras naturales y
muestras con adicion de aceite quemado.
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Fig. 29. Determinacion del ensayo de CBR de las muestras naturales y muestras
con adicién de aceite quemado.
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ANEXO X: Plano de Ubicacion geografico de estudio
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ANEXO XI: Plano de Ubicacién de las calicatas
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ANEXO XlI: Tablas
Tabla IV

Clasificacion de suelo segun el tamafio de sus particulas

Tipo de material Tamarfo de las particulas

Grava 75 mm—4.75 mm

Arena gruesa 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00mm — 0.45 mm

Arena fina: 0.425mm — 0.075 mm
Limo 0.075mm — 0.005mm

Material fino Arcilla Menor a 0.005mm

Nota: Ministerio de Transportes y Comunicaciones [38]

Tabla V

Clasificacion de los suelos segun indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20, IP<7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No Plastico (NP)  Suelos exentos de arcilla

Nota: Ministerio de Transportes y Comunicaciones [38]

Tabla VI
Correlacién de tipos de suelos AASHTO Y SUCS

Clasificacion de suelos Clasificaciéon de suelos SUCS

ASASHTO
SO: Subrasante inadecuada CBR<3%
S0: Subrasante pobre De CBR 23% A CBR < 6%
SO0: Subrasante regular De CBR 26% A CBR < 10%
SO0: Subrasante buena De CBR 210% A CBR < 20%
S0: Subrasante muy buena De CBR 220% A CBR < 30%
S0: Subrasante excelente CBR 220%

Nota: Ministerio de Transportes y Comunicaciones [38]
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ANEXO XIII: Carta de autorizacion de recojo de informacion
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AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION

Lambayeque, 10 de mayo de 2022
Quien suscribe:

Sr. Mario Ramirez Dejo
Representante Legal - Empresa LABORATORIO LINUS E.L.R.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del
proyecto de investigacion, denominado: Estabilizacion de Suelos Arenosos en

Subrasante Adicionando Reciclado de Aceite Quemado de Vehiculos

Por el presente, el que suscribe, Mario Ramirez Dejo representante legal de la empresa
LABORATORIO LINUS E.ILRL. AUTORIZO a la estudiante Rubifos Davila Marjorie
Elizabeth identificada con DNI  N°43705399, estudiante del Programa de Estudios de
Ingenieria Civil y autora del trabajo de investigacion denominado: Estabilizacion de Suelos
Arenosos en Subrasante Adicionando Reciclado de Aceite Quemado de Vehiculosal uso de
dicha informacién que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos
entre otros como planos para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacion solicitada.

Atentamente.

| [ |
Mario Ramireg Dejo
GERENTE GENERAL
LABORATORIO | INIIS E.LR.L.

Nombre y Apellidos: Mario Ramirez Dejo

DNI N°: 46151993

Cargo de la empresa: Gerente General
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AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION

Lambayeque, 01 de junio de 2022
Quien suscribe:

Sr. Cristhian Miguel Arrunategui Brown
Representante Legal — Empresa A&C EXPLORACION GEOTECNICA S.R.L

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado: Estabilizacion de Suelos Arenosos en

Subrasante Adicionando Reciclado de Aceite Quemado de Vehiculos

Por el presente, el que suscribe, Mario Ramirez Dejo representante legal de la empresa A&C
EXPLORACION GEOTECNICA S.R.L. AUTORIZO a la estudiante Rubifios Davila Marjorie
Elizabeth identificada con DNI N°43705399, estudiante del Programa de Estudios de
Ingenieria Civil y autora del trabajo de investigacion denominado: Estabilizacion de Suelos
Arenosos en Subrasante Adicionando Reciclado de Aceite Quemado de Vehiculos al uso de
dicha informacion que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos
entre otros como planos para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacion solicitada.

Atentamente.

/ Y
L * Cristhian 'rl&gnd almm Brum
INGENTERO
REG, O IN° 104530

Nombre y Apellidos: Cristhian Miguel Arrunategui Brown
DNI N°: 17452720

Cargo de la empresa: Gerente General
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