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RESUMEN

Este presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo general Determinar el
comportamiento del aceite reciclado en las propiedades de la subrasante del sector
Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022. La metodologia que se utilizo fue de
tipo aplicada con disefio experimental y con enfoque cuantitativo, la poblacién de
delimito por todo el sector Los Alamos Nuevo Chimbote, la muestra fueron las
progresivas 0+200, 0+700 y 0+1200 del sector Los Alamos, Nuevo Chimbote y el
muestreo fue del tipo no probabilistico, se uso la técnica de la observaciéon y se
usaron instrumentos como los ensayos de laboratorio. Estudiamos el aceite
reciclado encontrando en sus propiedades viscosidad de 24.38 a 100°C, densidad
de 897.1 kg/m3, TBN de 6.05 mg KOH/g, FTIR de 0.127 A/0.1 mm, FTIR que fue
de 0.183 A/0.1 mm. La subrasante en estado natural del tipo SP-SM resulto una
Maxima Densidad seca de 1.854 gr/m3 con contenido de humedad de 12.50%,
mientras que al ser mezclado con el aceite reciclado en dosificaciones de 2%, 4%
y 6% result6 una M.D.S de 1.862 gr/m3, 1.876 gr/cm3 y 1.915 gr/cm3
respectivamente. Al igual el C.B.R en estado natural resulto 13.4% con una
penetracion de 1” y al ser incorporado con el aceite reciclado resulto 15.5%, 16.1%
y 17.2% respectivamente. Llegando a la conclusion que en la M.D.S aumenta de
1.854 gr/cm3 a 1.915 gr/cm3, disminuye la humedad de 12.30% con la adicién del
2%, a 12.21% con la adicion del 4% y a 11.30% con la adicién del 6% y mejora su

resistencia (C.B.R) de 13.4% a 17.2% al 95% de su maxima densidad seca.

Palabras clave: Aceite reciclado, Subrasante, Proctor modificado, Granulometria,

CBR.



ABSTRACT

This present research work had the general objective of determining the behavior
of recycled oil in the properties of the subgrade of the Los Alamos sector, Nuevo
Chimbote, Ancash, 2022. The methodology used was applied with an experimental
design and with a quantitative approach. , the delimited population throughout the
Los Alamos Nuevo Chimbote sector, the sample was the progressives 0+200,
0+700 and 0+1200 of the Los Alamos sector, Nuevo Chimbote and the sampling
was of the non-probabilistic type, the technique was used of observation and
instruments such as laboratory tests were used. We studied the recycled oil finding
in its properties viscosity of 24.38 at 100 °C, density of 897.1 kg/m3, TBN of 6.05
mg KOH/g, FTIR of 0.127 A/0.1 mm, FTIR that was 0.183 A/0.1 mm. The subgrade
in its natural state of the SP-SM type resulted in a Maximum Dry Density of 1.854
gr/m3 with a moisture content of 12.50%, while when mixed with the recycled oil in
dosages of 2%, 4% and 6%, it resulted in a M.D.S of 1,862 gr/m3, 1,876 gr/cm3 and
1,915 gr/cm3 respectively. Like the C.B.R in its natural state, it was 13.4% with a
penetration of 1”7 and when it was incorporated with the recycled oll, it was 15.5%,
16.1% and 17.2% respectively. Coming to the conclusion that in the M.D.S it
increases from 1.854 gr/cm3 to 1.915 gr/cm3, the humidity decreases from 12.30%
with the addition of 2%, to 12.21% with the addition of 4% and to 11.30% with the
addition of 6 % and improves its resistance (C.B.R) from 13.4% to 17.2% at 95% of

its maximum dry density

Keywords : Recycled oil, subgrade, modified Proctor, Granulometry, CBR.



I.- INTRODUCCION

En el mundo la contaminacion ambiental ha incrementado considerablemente en
base al aumento de vehiculos ya que es principalmente los gases toxicos que
generan los aceites residuales quienes vienen acabando con el planeta, este liquido
es altamente pesado y de escasa biodegradabilidad, hoy en dia en Espafia se
producen anualmente cerca de 200.000 toneladas de aceite industrial reciclado. El
poder de contaminar es gigante si albergamos que con tan solo dos litros (que es
basicamente lo que se extrae en el cambio de aceite de un turismo) tiene la
capacidad de infectar toda el agua de una piscina, La abrasion de 5 litros de aceite
reciclado perjudica el aire que respira dia a dia una persona por lo menos en 3
afos. (Portafolio,2017)

Este liquido invertido en los motores de todos los vehiculos o en maquinarias
industriales se transforma en un restante demasiado contaminante. siendo
perjudicial para nuestro medio ambiente que es uno de los primeros residuos por el
que la Union Europea expuso tal inquietud a mitad del siglo XX, Segun la
Environmental Protection Agency de los Estados Unidos (EPA), estos productos
quimicos y metales pesados tdxicos que se extraen del motor en tan solo un cambio
de aceite, es decir un galon, pueden contaminar permanentemente un millon de

galones de agua dulce. (Ecologia Verde, 2017).

Tenemos como problema mas importante la contaminacién ambiental y
comun en todo el mundo, los aceites reciclados obtenidos por los diferentes
vehiculos ya sean livianos o pesados, también se incluyen maquinas estacionarias
utilizadas en termoeléctricas, ya sean también petroleras, entre otras, representan
un indice de mas del 60% de los aceites vehiculares desgastados, lo cual produce
gue los aceites reciclados estén en primer lugar como toxicos contaminantes mas
numeroso que se originan en la actualidad, alcanzando aproximadamente la cifra
de 24 millones de toneladas al afio. Si estos aceites reciclados se vierten al mar
directa o0 indirectamente, los compuestos hidrocarbonados pueden

mantenerse entre 10 y 15 afios flotando sobre estas aguas. (Martinez Pérez, 2011).



En el Perd, uno de los residuos mas contaminantes es el derivado del uso y
elaboracion de los aceites lubricantes. Estos aceites reciclados son un agente
contaminante de consideracion, si se tiene en cuenta la cantidad que se vierte en
un afio al medio ambiente y su dificil destruccion por medios naturales. (Navarro,
2014).

Un litro de aceite reciclado tiene la capacidad de contaminar miles de litros de agua.
El vaciado del aceite reciclado tiene la posibilidad de perjudicar el suelo también las
aguas superficiales y las aguas subterraneas. En la actualidad el aceite lubricante
reciclado, es utilizado en enormes cantidades como combustible para hornos de
ladrilleras originando, de esta forma, un grave problema de contaminacion
atmosférica al verterse gran cantidad de gases y sustancias toxicas, A corto plazo
no vemos el problema del impacto ambiental, puesto que la infiltracién del aceite
residual a los mantos acuiferos es tardia y para que se degrade se tomaria cientos
de afios. El agua contaminada con esta sustancia toxica es nula totalmente para el
consumo de la humanidad. Uno de los problemas del aceite reciclado es su
condicion insoluble, por lo que conforma una capa aceitosa que bloquea la luz solar
y aminora el paso de oxigeno, tan esencial para el desarrollo de las criaturas
acudaticas. El aceite reciclado origina grandes problemas de contaminacion y emite
gases demasiado toxicos, ya que presenta compuestos como por ejemplo plomo,
cloro, fésforo, azufre. (SIGAUS, 2018)

En la ciudad de Chimbote es una de las ciudades donde mas se usa el transporte
vehicular por lo tanto obtendremos gran cantidad de aceite reciclado que sera
expuesto al medio ambiente. Lars Gidhagen, imagen principal de la cooperacion
sueca, anuncio que Chimbote y Coischo son dos lugares demasiado contaminados
por el empleo concentrado de combustibles con un alto porcentaje de azufre por
las fabricas de pescado como el de residuo 500, que genera rangos muy altos de
diéxido de azufre. (Lars Gidhagen, 2007)

Geotécnicamente en la ciudad de Nuevo Chimbote presenta suelos movedizos,

sueltos por lo que al realizar una infraestructura vial necesita de una buena



compactacion, Este distrito a pesar de sus 30 afios de vida juridica ha aumentado
desenfrenadamente y en ese corto periodo de tiempo ha crecido de 15,000
habitantes a una urbe de mas de 120,000, transformandose en uno de los distritos
mas principal de la provincia del Santa. La evolucién del Distrito de Nuevo
Chimbote, a partir su creacion juridica, se ha ampliado mediante invasiones en casi
toda la zona sur del distrito y hasta el momento estos no cuentan con un sistema

de transito vehicular moderado.

El sector Los Alamos, cuenta con vias locales secundarias teniendo como funcion
principal empalmar el transito entre el asentamiento humano Bella mar y el
asentamiento humano David Dasso siendo dos lugares muy poblados y transitados.
En la actualidad dicho sector no posee ninguna infraestructura pavimentada. Pues
hasta el momento solo se encuentra de manera precaria en terreno natural, pero
sin ninguna nivelacion ni estudios. Por este motivo otorga baja capacidad de
transito vial y peatonal, ya que en esta calle encontramos variedad de centros de
recreacion como lo son piscinas que en épocas de verano son muy concurridas,
canchas deportivas donde las personas acuden a pasar un momento en familia,
alumnos de diferente colegio también asisten a realizar sus deportes en dichas
canchas y al no estar pavimentada y/o estabilizadas los carros levantan demasiado

polvo y afecta a los asistentes.

Por todo lo ya mencionado que es una realidad latente, en esta investigacion se ha
planteado como problema principal: ¢ cual es el comportamiento que tiene el aceite
reciclado en las propiedades de la subrasante del sector Los Alamos, Nuevo
Chimbote, Ancash, 20227

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

¢, Cuales son las caracteristicas del aceite reciclado que se agregara en el sector
Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 202272, ¢Cuél es el comportamiento que
tiene el aceite reciclado en la maxima densidad seca de la sub rasante del sector

Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 20227, ¢Cuél es el comportamiento que



tiene el aceite reciclado en el CBR de la subrasante del sector Los Alamos, Nuevo
Chimbote, Ancash, 20227

JUSTIFICACION:

Justificacion Tedrica: El intelecto adquirido y procesado se empleara en la razon de
ésta y cualquier otra investigacion que sea semejante, siendo un contribuyente
altamente valioso a la ingenieria de transportes en la incorporacién de agregados
para el mejoramiento de la sub rasante. Por ello debemos considerar todas las
determinaciones técnicas, siendo esta; una informacion de vital importancia, la que

sera inspeccionada y conseguiremos informacion precisa.

Justificacion Social: Es de vital importancia que la infraestructura vial este en buen
estado y sea amigable con la poblacion, que a su vez tengan un tiempo de vida util
satisfactorio y viable para facilitar el transito vehicular de trabajadores, estudiantes,
turistas, etc. Por ello la calle donde va a circular transito debe cumplir con las
caracteristicas especificas, bien sean fisicas como mecanicas para estabilizar toda
su vida util, gracias a ello tendremos: Beneficios para la poblacién que hace empleo
de las vias, aminorar de la polvareda, reduccién de costos por mantenimiento,

simplificacion de retrasos para llegar a nuestros destinos.

Justificacién Practica: Esta investigacion trata de como incorporar un estabilizante
que es el aceite reciclado de vehiculos a la sub rasante de capacidad portante
pobre. Para lo cual realizaremos variedad de ensayos en el laboratorio tales como:
El ensayo de Proctor Estandar y Modificado, CBR y Granulometria, con esto
lograremos las diferencias entre la resistencia del suelo mejorado con el suelo en
estado natural, asi, estudiaremos el dominio de la utilidad del aceite reciclado en

sub rasante del sector los Alamos.

Justificacion Ambiental: En esta investigacion tendremos en cuenta el medio

ambiente y tenemos que gracias a la integracién del aceite residual en la sub



rasante, aminorariamos la contaminacion ambiental y evitariamos que estos

residuos sean vertidos directamente a las aguas del mar, rios, lagos, etc.
OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS.

Determinar el comportamiento del aceite reciclado en las propiedades de la

subrasante del sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022

Determinar las caracteristicas del aceite reciclado que se agregara en el sector Los
Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022, Determinar el comportamiento que tiene
el aceite reciclado en la maxima densidad seca de la sub rasante del sector Los
Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022, Determinar el comportamiento que tiene
el aceite reciclado en el C.B.R de la subrasante del sector Los Alamos, Nuevo
Chimbote, Ancash, 2022

HIPOTESIS:
Hipotesis General:

El aceite reciclado afecta en el comportamiento de las propiedades de la subrasante

del sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022
Hipotesis Especificas:

Las caracteristicas del aceite reciclado afectan en el comportamiento de la sub
rasante del sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022, El aceite reciclado
afecta en el comportamiento de la maxima densidad seca de la sub rasante del
sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022, El aceite reciclado afecta en
el comportamiento del CBR de la subrasante del sector Los Alamos, Nuevo
Chimbote, Ancash, 2022.



II.- MARCO TEORICO

Moncayo (2018) en su investigacion para el titulo de ingeniero civil: estudio
del efecto del aceite de motor usado, en la resistencia a corte y C.B.R de los suelos
finos (mh) en la ciudad de Cali. El objetivo es analizar el comportamiento mecénico
del suelo (MH), sometido a la accion del aceite de motor usado (AMU). Las
conclusiones indican se realizé un analisis donde se trabajoé un terreno tipico de
Subrasante de la ciudad de Cali, ordenandolo en un limo con alto indice de
plasticidad (MH) segun SUCS (USCS), se estudio la reaccion que posee el aceite
de motor reciclado (AMU) en las propiedades mecanicas de este terreno siendo
estas la: Relacion soporte de California (CBR) y la Resistencia al corte directo,
también se realizan en las propiedades ya evaluadas la M.D.S, la HO y la
Permeabilidad. A través del Proctor modificado en la cual obtendremos como ya
dijimos, la M.D.S, el C.O y de esponjamiento, en la constatamos que hay un
aumento considerable para la maxima densidad seca al ser mezclado con el aceite
de auto (hasta un 16%) y una conexion similar para el C.O y el % del aceite en la

toma.

Patin (2018) en su trabajo para conseguir el titulo de ingeniero civil: reciclado
de aceite quemado de vehiculo en la estabilizacion de suelos arenosos. El objetivo
es Determinar el porcentaje éptimo requerido del aceite quemado para la
estabilizacion del suelo arenoso. Las conclusiones indican que conforme al ensayo
de compactacién con el Proctor obtuvo todas las densidades maximas del terreno
sin ningun porcentaje de adicion de aceite, pero también realizo los ensayos con la
muestra mezclada con el aceite quemado donde resulto un alto valor de densidad
maxima. el porcentaje fue, considerando el peso seco de las tomas y logramos el
porcentaje que se requeria, excelente del 10 a 11 % de aceite quemado el cual sera
empleado para mejorar el terreno que es de arena limosa y asi perfeccionar las
propiedades. Al mezclar el aceite quemado resulto un promedio de 6,83 % mas alto
de C.B.R. que el que resulto con suelo sin adicion. Por ende, con estos resultados
podemos concluir que el aceite reciclado tiene el poder para ser empleado como



aditivo para el mejoramiento de las caracteristicas del terreno, siendo este una

arena limosa.

Reyes, Porras, Rodriguez (2011) en su tesis: Empleo de aceite quemado
para mejorar las propiedades mecénicas de bases y subbases granulares. Tiene
como objetivo determinar la humedad 6ptima de agua, aceite y combinacion de
agua con aceite en los materiales granulares utilizados. Sus conclusiones indican
que con los resultados de los ensayos de Proctor estdndar, Proctor modificado y
C.B.R de laboratorio. Se concluye la factibilidad de usar aceite quemado para el
mejoramiento de la resistencia mecanica, M.D.S y subbases granulares,
considerando las especificaciones granulométricas que nos otorga el instituto del
desarrollo urbano. Basandonos en la conclusion antes expuesta continuamos con
los resultados que arrojaron para las bases granulares con incorporacion parcial del
A.R en el laboratorio para maxima densidad, contenido de agua y CBR,
determinando que en la muestra natural (humedad oOptica con 100% de agua) lo
siguiente: el alto porcentaje de densidad maxima en la compactacion (Proctor
estandar y modificado) resulto de 7.5% para la base con tipo C, mezclandolos con
75% de H20 y 25% del lubricante. El aumento de densidad maxima en el ensayo
de Proctor modificado fluctia en el 7.0% para el ensayo de P.M. El aumento de la
densidad para los ensayos de P.E y de P.M, son para las incorporaciones de 75%
de H20 y 25% de lubricante y para 50% de H20 y 50% de lubricante,
respectivamente. Continuando con la resistencia mecanica determinada en base a
los ensayos de C.B.R, se concluyé que, para las bases tipo B, en incorporaciones
de 25%, 50% y 100% de lubricante, baja resistencia mecanica, también para la
base tipo C con las mezclas de 50% de H20 y 50% de lubricante. La resistencia
mecanica mas alta estas en las tomas del tipo A, que oscilan entre el 47% y 62%.
El aumento de la maxima densidad en el ensayo P.E es 6%, en la subbase C,
mezclando 75% de H20 y 25% de lubricante. Los aumentos de maxima densidad
del P.E esta entre 1.25% y 6.0% y entre 0.5% y 8.25% para el ensayo de P.M. el
incremento de la maxima densidad con respecto al ensayo de P.E y P.M hallamos
en las mezclas de 75% de H20 y 25% de lubricante y 50% de H20 y 50% de

lubricante, respectivamente. Con respecto a la resistencia mecanica determinada



con el C.B.R. de laboratorio, la subbase tipo A, en las distintas mezclas de H20 con
lubricante, en cada momento mostro un desvio en su resistencia, que llegaron a un

23% referente a la toma inicial.

Cabrejos y Murga (2021) en su trabajo para el obtener el titulo de ingeniero
civil: estabilizacion de afirmados con residuos de lubricantes vehicular en el camino
rural del centro poblado de cambio puente — Chimbote. su objetivo Estabilizar
afirmados con residuos de lubricantes de vehiculos gasolineros en el camino rural
del C.P. de Cambio Puente — Chimbote. Las conclusiones indican que se calculd la
evolucion del afirmado de las canteras La Vibora y Guadalupito, incorporando las
dosificaciones de 1.5%, 3.0% y 4.5% referente a la humedad optima del agregado,
resultando que al incorporar 1.5%, 3% y 4.5% del aceite residual la densidad
maxima del agregado incrementa a 2.23 gr cm3/, 2.29 gr cm3/y a 2.25gr cm3/
respectivamente, mientras que para la segunda canteray a 2.30 gr cm3/, 2.36 gr
cm3 /'y a 2.31gr cm3 / respectivamente, respecto a la primera cantera. Las
estimaciones del CBR al 100% de la M.D.S incorporando 1.5%, 3.0% y 4.5% de
aceite residual a 0.1” de penetracion fue de 66.31, 87.45 y 68.69 para la segunda
cantera, de tal modo, los resultados de 121.92, 156.42 y 120.82 para la primera
cantera respectivamente. Se discuti6 y estudio lo que resulto del ensayo de P.M y
C.B.R, obtuvimos que la méaxima densidad en los agregados fue alcanzada con el
porcentaje y reemplazo del aceite residual al 3% respecto contenido de agua del
agregado en las dos tomas. los resultados que se obtuvieron 2.29gr cm3/para la
segunda cantera y de 2.36gr cm3/ para la primera cantera, igual sucede con los
CBR de los agregados dosificados con el reemplazo de A.R al 3% en base al C.O
del agregado debido a que el resultado expone que el resultado del CBR al 100%
de M.D.S a 0.1” de penetracion es de 87.45 para la segunda cantera y de 156.42
para la primera cantera, todas mas arriba de la muestra inicial y las combinaciones

al 1.5% y al 4.5% en referencia al contenido de agua del agregado.

Tuscano (2017) en la investigacion para obtener el titulo de ingeniero civil:
estabilizacion de subrasante mediante el uso de aceite reciclado en carretera,

circuito cruz de paz palian - el tambo — Huancayo 2017. Tiene como objetivo



precisar el efecto que genera el uso de aceite lubricante reciclado en la
estabilizacion de subrasante en la carretera Circuito cruz de paz Palian-Huancayo
2018. En la conclusion se detalla que, en las caracteristicas de la compactacién del
terreno, la M.D.S incrementa pero a diferencia el C.H.O de compactacion también
incrementa, con la incorporacién del aceite de vehiculos que no pasa al 4%.Para
hallar la estabilidad del terreno con los aceites de vehiculos, fueron efectuados 3
ensayos con diferentes dosificaciones como 2%, 4%, y 6% para los cuales los
resultados fueron propicios para el mejoramiento del terreno: el CBR de la
subrasante sin ninguna adicion resulto 3.05%. a diferencia que al incorporar 4%
A.R, el CBR resulto 8.51%, siendo el punto mas alto. Efectuado al 95% requerido
por las normas de carreteras. La estabilizacion del terreno con A.R genera variedad
de comportamientos en las caracteristicas de la subrasante, para ciertas ocasiones
no ayuda cuando el porcentaje de A.R en la toma de suelo es muy alta. A diferencia
gue en dosificaciones pequefias de A.R los resultados son mas eficaces, mejorando

los componentes de la subrasante.

Freyre (2021) en su trabajo para obtener el grado de ingeniero civil:
Mejoramiento de la subrasante incorporando el aceite residual de vehiculos
motorizados en la carretera Plateria Perka, Puno 2021. Su finalidad es hallar de
qué manera influye el aceite residual en las componentes de la subrasante en la
carretera Plateria Perka, Puno 2021. concluyendo se hallé como influye al dosificar
el aceite reciclado en 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5%, para la estabilizacion del terreno
de la carretera Plateria Perka, encontrando mejoras respecto a la toma inicial de
las propiedades del terreno con un porcentaje de 1.5% al 3.5%, encontrando una
disminucién en casi todas las propiedades del terreno con un porcentaje de 4.5%
A.R. La M.D.S del suelo sin ninguna dosificacion llegé a 2.056 gr/cm3, pero al
incorporarle 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5% de A.R, llegando a 2.060 gr/cm3, 2.077
gr/lcm3, 2.086 gr/lcm3 y 2.006 gr/cm3 respectivamente. observamos que la
incorporacion del A.R ayuda para la compactacion, incrementando la M.D.S de
1.5% al 3.5%, pero se reduce M.D.S con la incorporacion del A.R al 4.5%. El CBR
de la toma 1, de acuerdo a los ensayos de CBR que se realizaron ala toma del

suelo gravoso, obtiene un CBR al 100% del terreno sin adicion de 40.20%,



aumentando los porcentajes de 1.5% al 4.5% de A.R en la toma 1, obteniendo los
siguientes resultados de CBR al 100% de 55.50%, también 74.40%, 83.50% y por
ultimo 69.40%, se tiene que la capacidad portante del terreno incrementa entre
1.5% al 3.5% de A.R y baja la resistencia del terreno con la dosificacion de 4.5%
del A.R. El empleo en el mejoramiento del terreno para la carretera Plateria—es

Optimo, al combinar la muestra con aceite residual entre 1.5% al 3.5% de A.R.

La estabilizacion de suelos se trata de mejorar las propiedades fisicas del
suelo en estudio mediante procesos mecénicos e integracion de agentes sintéticos,
quimicos o naturales. Estos mejoramientos, en lo comun se efectian en los
terrenos de subrasante pobre o precaria, los conocemos como mejoramiento suelo
cemento, cal, asfalto y otra variedad de agentes. Se tomara en cuenta para las
capas de la subrasante los suelos con CBR = 6% como material. Si es mas baja
(subrasante pobre o subrasante inadecuada), o se expongan a lugares humedos o
movedizos, se tendra que realizar un analisis para el mejoramiento o estabilizacion.
(Manual de Carreteras,2013)

Los estudios de estabilizacion aparecen como opcion en la construccion de
carreteras para sustituir los componentes que suelen utilizarse mayormente en las
diferentes capas y a su vez perfeccionar la subrasante de las estructuras de los

pavimentos. (Alarcon, Jiménez, Benitez, 2020)

La estabilizacion mecanica se basa en apifiar el suelo de manera estética o
dindmica y asi reforzar la densidad, la capacidad portante, reducir la permeabilidad
y los poros. A su vez tenemos, la estabilizacion fisica que se basa en alterar las
propiedades de estos mediante algunas de sus propiedades para incorporarle
nuevas caracteristicas. Por ultimo, tenemos, la estabilizacion quimica que reside
en incorporar al terreno otro tipo de agentes, o productos quimicos, que varie sus
caracteristicas, puede ser por una respuesta fisicoquimica, o a través de la
fundacién de una matriz que junte las particulas del suelo. (Rivera, Aguirre, Mejia,
Orobio, 2020).
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El suelo es una capa fina que se encuentra encima de la corteza terrestre,
su material se origina por la desintegracion o deformacion quimica y fisica de las
rocas y los residuos que desechamos los seres vivos que sobre ella se establecen.
(Crespo, 2004).

Las gravas son piedras diminutas que resultan de la fragmentacion o

desagregacion de la roca: su tamafo esta entre 4.8mmy 70 mm. (Ramos, 2022)

Las arenas estan compuestas por particulas demasiado delgadas de rocas
y minerales. Empezando con la combinacion de diversos elementos metéalicos con
los mas generales de la corteza terrestre: el oxigeno y el silicio. (Secretaria de

Cultura, Recreacion y Deporte, 2022).

En los limos encontramos que el suelo limoso, es una clase de superficie de
la corteza de la tierra que se encuentra conformado por el sedimento clastico
incongruente como el limo, el cual tiene un tamafio muy pequefio que no pasa de
los 0,05 ml y que es conducido mediante rios, lluvias y vientos. Teniendo un claro

ejemplo, el Delta del Rio Nilo, que se encuentra ubicado en Egipto. (Pineda, 2022)

Las arcillas son aquellas que sobresalen por encima de otras particulas de
distintos tamafios. Estas son un grupo de particulas minerales demasiado
diminutas, de menos de 0,001 mm. de diametro, contraponiendo a otras particulas
un poco mas grandes en este caso los limos y las arenas, por orden de tamafio, de

menor a mayor. (Gago, 2022)

Segun, el sistema AASHTO, (2020), los suelos se pueden clasificar en ocho
(8) grupos principales A-1 a A-8, en base a su estructura granulométrica, limite
liquido e indice de plasticidad. Estos grupos son A-1 al A-3 son materiales de grano
grueso, en cambio los incluidos en los grupos A-4 al A-7 son de grano fino.
Finalmente tenemos el ultimo grupo, que tiene dentro la turba, compostas
organicas, entre otros con un alto indice de materia organica, estos podemos lograr

identificar por inspeccion visual.
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En la Tabla 1 podemos observar el cuadro que se emplea para aplicar el
sistema AASTHO.

Tabla 1 Clasificacion de los suelos por el método AASTHO.

Clasificacion

Materiales Granulares

Materiales Limoarcillosos)

general (35% o0 menos pasa el tamiz #200)
A-7
Clasificacion de A-1 A-3a A-2 A4 |A5 |A6 |A-75
grupo A-7-6
A-1- | A-1- A-2-4 | A-2- | A-2- | A-2-
a b 5 6 7
Tamizado, %
gue pasa
No. 10 50.
(2.00mm) Max.
No. 40(425um) | 30 50 51
Max. | Max. | mm.
No 200 (75un) |15 25 10 35 35 35 35 35 36 36 36 min.
Max. | Max. | Max. | Max. | Max. | Max. | Max. | Max. | min. | min.
consistencia
Limite liquido B 40 41 40 41
Max | Max. | Max. | mas.
indice de 6 Max. N. P B 10 10 11 11
plasticidad Max. | Max. | min. | min.s
Tipos de
materiales Cantos, Arena Grava y arena Suelos Suelos
caracteristicos gravay fina limoarcillosas limosos arcillosos
arena

calificacion

Excelente a bueno

Regular a malo

FUENTE: AASTHO — 3282
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a La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacién de izquierda a derecho no

necesariamente indica superioridad de A3 sobre A2.

s El indice de plasticidad de subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. El indice de plasticidad del
subgrupo A-7-6 es mayor que LL-30.

También tenemos, la evaluacion cualitativa de un terreno a medida de subrasante
de una carretera, lo podemos efectuar teniendo en cuenta el indice de grupo (Gl),
que es un numero dependiente de la cantidad que pasa por el tamiz #200 (F200),

el limite liquido, y el indice de plasticidad. Lo podemos determinar asi:
Gl = (F_200 - 35) x [0,2 + 0,005 x (LL — 40)] + 0,01 x (F_200 — 15) x (IP — 10)

Mientras mas alto sea el valor de Gl de un suelo, menos sera la calidad del mismo
como subrasante apto. Por lo tanto, un Gl de 20 o mayor, indica que es un agregado
demasiado bajo para su uso con este objetivo. observamos en la Tabla 1, mientras
mas alto sea el argumento de granos muy finos en el terreno, muy poca sera su

cualidad como terreno adecuado, y mucho mas alto su Gl. (geo, 2020).
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS)

Segun, El Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (USCS), fue expuesto por
Arthur Casagrande, con el fin de descifrar la textura y el porte de las particulas del
suelo. Encontramos que este sistema de clasificacion se puede emplear en la
mayor parte de agentes sin consolidar y también se tiene la capacidad de ordenar

suelos con tamafios no mayores de tres (3) pulgadas
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Tabla 2 Clasificacion de suelos por el método SUCS.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION

DIVISION MAYOR a“pd'o NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
5 2. . G Gravas bien graduadas. mezclas de g § & COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor de 4.
b £33 W By arei con-poco‘a. Ttk dg BE- COEFICIENTE DE CURVATURA Cc: entre 1 y 3.
o ] = finos (= A 5 2
2+ |o s E o gy Cu =Dg/Dyo Cc = (D30)"/ (D1o)(Dgo)
g . 8 =
® = 2 g § 2 ° 3 Gravas mal graduadas. mezclas S Qua "
§ .g = |0 s > § g de grava y arena con poco o % S E* NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
X wiz 22 % €& GP nada de finos 3563 GRADUACION PARA GW.
5 LEE |5« SS2
=] 2 s | <558 -
EQ = = é ) = |m -:é 3 * d = :-!:‘ &2 LIMITES DE ATTERBERG Arriba de la “linea Ay con
»n = |z Co & 99| % =2z GM Gravas limosas, mezclas de EER ABAJO DE LA “LINEA A™
H g = £ |Z e = = grava, arena y limo < =08 O I.P. MENOR QUE 4. LP. entre 4 y 7 son casos de
o E | == mf] Usgg u N &= o
& = (=] 2 R
o = E =2 P ;Z%E g%_—n 2 frontera qu i 1
> £ |Z . 2 [ma| ZEZE =3 e LIMITES DE ATTERBERG DR gLe TeeTen et ns0
<35 | = Bl g 2§ GC Gravas arcillosas,mezclasde [ & 5,5 | ARRIBADELA“LINEA A ———
52 (2 = 2 = 5 gravas,arena y arcilla Z5g8¢% CON LP. MAYOR QUE7. : g >
8 |z E S
= 2 = =4 SEL T
X 2 > < g g < = Arenas bien graduadas, arena ZpH g
é = :% é “a < E '§ E SW con gravas, con poca o nada 5 2% E] Cu=Dg/Djy mayorde6 ; Cc= (D;,)E/ (Dy1o)(Dgo) entre 1 y 3.
w5 §_ 5 -~ 5'53‘; de finos. xax: e
Az == |Z- S = ag-v
28 |2 8% =] =228 Roz 8
S = |8 2 s [Cw é § £ SP Arenas mal graduadas, arena 2207 No satisfacen todos los requisitos de graduacién para SW
) 8 =] S |IZBE = & con gravas, con poca o nada de EB..%
2 & 2E3 Bl < finos gEzZ8
22 15| 25¢ [ES o
= % = gl z .
E 2] 3= |2 g 23 * d ££Z% | LIMITES DE ATTERBERG Arriba de Ia “linea A™ y con
T: 2 < E 8 d 5| z =g SM Arenas limosas, mezclas de § Ed E ABAJO DE LA “LINEA A”
° |E p= il o EEE a arena y limo. & b O L.P. MENOR QUE 4. LP. entre 4 y 7 son casos de
I ] o B § 53] ;5 g 4 g8 B9
= |E TA < T &% z & 2 : frontera que requieren el uso
el 3 & | 53¢ s snciloss, merclasde | BEBY | ARRBADELA-LNEAA-
=¥ . 328 enas arcillosas, mezclas O3 “Ln ¢ . .
g p= E z SC arena y arcilla. EEEZ CONLP. MAYOR QUE7. desimbolos dobles.
o
2
£ Limos inorginicos. polvo de G - Grava, S — Arena, O — Suelo Orgénico, P — Turba, M — Limo
S v ML roca, limos arenosos 0 arcillosos | — Arcilla, W — Bien Graduada, P— Mal Graduada, L — Baja
: > d ligeramente plisticos. P SRS
o |5 3 . Compresibilidad, H — Alta Compresibilidad
= o =)
8 = c k= “ Arcillas inorgdni j
| Arcillas gdnicas de baja o
S |& & = '§ O, media plasticidad, arcillas con CARTA DE PLASTICIDAD (§.U.CS.)
e - -
= o S grava, arcillas arenosas, arcillas
g b= P = 5} limosas. arcillas pobres.
2 \g 2 8 k=] £ fll
Z g g = - Limos orgdnicos y arcillas
= = %’ — oL limosas orgdnicas de baja
2= |3 plasticidad. L //
== |7
=] g
e % =] Limos inorgdnicos, limos 7"
=z |2 iciceos o diatomdceos, mas 0 Y
2z |2 - micéceos o dial S, s ;
= .;' = 5 MH eldsticos. R “_\‘(’,,P/
o E 3 = S = A V)
Qs |= O = a3 30
g |= &, oy 3 casi o . H
8 — |z < fus | g CH Arcillas inorgdnicas de alta
s |5 o S ‘ las fi /
d g g >~ = = plasticidad, arcillas francas. Yy .
7 S |= & 5 = . 1. d 1
= 5"’ = Arcillas orgdnicas de media o -
= = | alta plasticidad, limos orgdnicos oL y . MH
3 OH de media plasticidad. 10 A
i
9@ i
= EEERZaEN
SUELOS
ALTAMENTE P Turbas y otros suelos 0 2 ] 10 E1] 0 1] 80 a0 100
ORGANICOS altamente orgdnicos. -

#* CLASIFICACION DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUPOS SE DESIGNAN CON LA COMBINACION DE LOS DOS
SIMBOLOS; POR EJEMPLO GW-GC, MEZCLA DE ARENA Y GRAVA BIEN GRADUADAS CON CEMENTANTE ARCILLOSO.
® TODOS LOS TAMANOS DE LAS MALLAS EN ESTA CARTA SON LOS U.S. STANDARD.
* LA DIVISION DE LOS GRUPOS GM Y SM EN SUBDIVISIONES d Y u SON PARA CAMINOS Y AEROPUERTOS UNICAMENTE, LA SUB-DIVISION ESTA BASADA EN LOS
LIMITES DE ATTERBERG EL SUFIJO d SE USA CUANDO EL LL. ES DE 28 O MENOS Y EL LP. ES DE 6 O MENOS. EL SUFIJO u ES USADO CUANDO EL L.L. ES MAYOR

QUE 28.

Fuente: S.U.C.S
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Tenemos una relacion entre el sistema AASTHO y SUCS, aqui encontramos el
tema del Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo (SUCS), y ahora, revisando
el método AASHTO, podemos preguntar: ¢tienen equivalencia los tipos de un
espécimen de un suelo usando ambos sistemas? Respondiendo a esta
interrogante, Liu (1967) trato distintos puntos relacionados a ambos. Teniendo
como resultado de dicha investigacion, lo resumimos en la tabla n°2, donde
espinelas diferencias de los dos. Sobresaliendo las més probables, las posibles
posible y la clasificacion posible pero improbable con respecto al SUCS, con
relacion a los distintos grupos tomados en cuenta en el sistema AASTHO. Liu
(1967).

Tabla 3 Comparacion entre el sistema AASTHO y el SUCS

Soil Group in Comparable Soil Groups in USCS
AASHTO System Most probable Possible Possible but
Improbable
A-1-a GW, GP SW, SP GM, SM
A-1-a SW, SP, GM, SM GP -

A-3 SP - SW- GP
A-2-4 GM, SM GC, SC GW, GP, SW, SP
A-2-5 GM, SM - GW, GP, SW, SP
A-2-6 GC, SC GM, SM GW, GP, SW, SP
A-2-7 GM, GC, SM, SC - GW, GP, SW, SP

A-4 ML, OL CL, SM, SC GM, GC

A-5 OH, MH, ML, OL - SM, GM

A-6 CL ML, OL, CH GC, GM, SM
A-7-5 OH, MH ML, OL, SC GC, SM, GC, sC
A-7-6 CH, CL ML, OL, SC OH, MH, GC, GM,

SM

Fuente: LIU (1967)

Compactacién de suelos en los ensayos para la cual se utiliza el Proctor modificado:
implantar para la compactacion un método de ensayo donde el suelo se compactara
con una energia modificada en el laboratorio (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-Ibf/pie3)).
Aqui encontramos el proceso de compactacion que se usa en el laboratorio, con el

objetivo de calcular que une la H.O la curva de compactacion se compacta en un
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molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de didametro con un pison de 44,5 N (10
Ibf) dejandolo caer de 457 mm (18 pulg) ocasionando la compactacién con una
energia de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3)). (MTC 0.115, 2016)

C.B.R de suelos (laboratorio): En este procedimiento describimos el ensayo
para calcular la resistencia del terreno le llamamos CBR o valor de relacion. Se
efectia generalmente en terreno dispuesto en el laboratorio con condiciones
calculadas de densidad y humedad; realizandose también de manera semejante en
tomas sin alterar y traidas directamente del lugar. Este procedimiento se emplea
para determinar la capacidad portante del terreno, incorporando agentes que ya
han sido utilizados para emplearlos en pavimentos de calles y/o carreteras. El
porcentaje de CBR que obtenemos en este ensayo forma parte de distintos
métodos de disefio de P.F (MTC E 132, 2016)

Andlisis granulométrico de agregados finos y gruesos: Por este medio podemos
determinar a través de una sucesion de tamices con aberturas cuadradas la divisién
de particulas de agregados finos y de agregados gruesos en una toma ya seca y

de peso conocido.

Lo aplicamos para calcular la serie de componentes sugeridos para utilizarlos como
agregados o los que se utilizaran para ello. Se tomaran los resultados y se usaran
para cumplir con la distribucion del tamafio de particulas con los puntos requeridos
en el expediente técnico y facilitar informacion precisa para poder controlar el

rendimiento de los agregados. (MTC E 202).

Tabla 4 presentamos el analisis de granulometria de agregados finos y gruesos

Cantidad minima de muestra de agregados finos

Tamafio Maximo Nominal Cantidad minima de muestra
Abertura Cuadrada de ensayo
mm (pulg) kg
9,5 (3/8) 1
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12,5 (1/2) 2

19,0 (3/4) 5

25,0 1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 ) 20
63,0 (2 1/2) 35
75,0 ©) 60
90,0 (31/2) 100
100,0 (4) 150
125,0 (5) 300

Fuente: MTC E 202 (2016)

Tabla 5 Muestras de ensayo de 300 g y 500 g

Precision para muestras de ensayo de 300 g y 500 g.

Muestra de referencia de agregado fino En el Entre laboratorios
laboratorio
Resultados Cantidad | Numero de | Promedio
de los de laboratorios 1s d2s 1s d2s
ensayos muestra
ASTM-136/AASTHO T 27
Material total 500 g 285 99,922 | 0,027 | 0,066 | 0,037 0,104
gue pasa por
el tamiz No 4 300g 276 99,990 | 0,021 0,060 | 0,042 0,117
(%)
Material total 500 g 281 84,10 0,43 | 1,21 0,63 1,76
gue pasa por
el tamiz No 8 300g 274 84,32 0,39 | 1,09 0,69 1,92
(%)
Material total 500 g 286 70,11 0,53 | 1,49 0,75 2,10
gque pasa por
el tamiz No 300g 272 70,00 0,62 | 1,74 0,76 2,12
16 (%)
Material total 500 g 287 48,54 0,75 | 2,10 1,33 3,73
gue pasa por
300g 276 48,44 0,87 | 2,44 1,36 3,79
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el tamiz No
30 (%)

Material total
gue pasa por
el tamiz No
50 (%)

50049

286

13,52

0,42

1,17

0,98

2,73

300g

275

13,51

0,45

1,25

0,99

2,76

Material total
gue pasa por
el tamiz No
100 (%)

500 g

287

2,55

0,15

0,42

0,37

1,038

300g

270

2,52

0,18

0,52

0,32

0,89

Material total
gue pasa por
el tamiz No
200 (%)

50049

278

1,32

0,11

0,32

0,31

0,85

300g

266

1,30

0,14

0,39

0,31

0,85

Fuente: MTC E 202 (2016)

En el movimiento de tierras, la superficie acabada de la carretera es la
subrasante, en donde se sitla encima la estructura ya sea afirmado o también
pavimento. Es el asiento fundamental de la estructura y la parte mas importante de
la carretera que se establece entre la subrasante explanada y la estructura del
pavimento. También podemos decir que cuando se corta parte del terreno es la
nivelacion compuesta por la excavacion del suelo en estado natural para llegar al
nivel de la subrasante del camino. (Ministerio de Economia y Finanzas, Direccion
General de Inversion Publica-DGIP 2015).

Caminos con pavimentos econdmicos (Soluciones ahorrativas) debido a las normas
actuales no se concreta correctamente a lo que llamamos 'soluciones basicas' 0
también '‘pavimento econdémico’, nos hace referencia a posibilidades economicas,
ambientales y técnicas, que se basa en un inicio en la atribucion de estabilizadores
de suelos, recubrimientos bituminosos entre otros, facilitando que cada una de las
capas de rodadura sobre las carreteras que no han sido pavimentadas, posean una
vida util mas amplia y a la vez brinden un mejor nivel de servicio. (El Manual de

Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014).
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Aceite de vehiculos: la principal finalidad del aceite es aminorar la friccion
entre las partes que se mueven del motor, evitando que el rozamiento produzca un
desgaste temprano. Mas alla de lubricar, el aceite tiene un papel refrigerante, ya
que impide que se eleve la temperatura por friccion. Para terminar, el aceite,
previene la corrosion y funciona como detergente, ya que tiene la capacidad de
mantener en suspension todos aquellos residuos que quedan atrapados en el filtro.
(Repsol, 2020)
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo:

Segun la finalidad es aplicada porque busca generar entendimiento con aplicacién
directamente a la problematica que presenta la sociedad o que también puede

presentar el sector productivo. (Lozada, 2014)

Disefio:

Con el andlisis de nuestra tesis obtendremos un disefio de investigacion
experimental, ya que es aquella que adquiere datos a través de la experimentacion
y los asimila con variables constantes para determinar las causas o también los

efectos de los fenbmenos que se estan estudiando. (Graus, 2013)

Enfoque:

Consideraremos una investigacion de enfoque cuantitativo ya que es un proceso
ordenado y sisteméatico que sigue una variedad de pasos. Planificar un estudio
consiste en planear el trabajo en base a una estructura consecuente de decisiones
y COn una programacion que nos guie a conseguir respuestas acertadas a todos los

problemas que se estan indagando y que se han planteado. (Monje, 2011).

3.2.Variables y Operacionalizacién:

Mejoramiento de subrasante: La estabilizacion de un suelo se define a mejorar las
propiedades fisicas de los suelos a través de procesos mecanicos o también
agregando agentes quimicos, naturales y sintéticos. Dichos mejoramientos, por lo
comun, se ejecutan en terrenos de subrasante demasiado escasa e inadecuada,
se le denominan en ciertos casos como estabilizacion suelo cemento, suelo cal y

otros agentes que puedas servir como estabilizantes. (SNIP, 2015).
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Aceite reciclado: El aceite reciclado es también sometido a ser usado como agente
reciclado, que se usa para generar materiales que pueden utilizarse diariamente,
uno de ellos es el betin asfaltico para después utilizarse en telas
impermeabilizantes o también para pavimentos en carreteras, pinturas, tintas, o

arcillas expandidas. (Sigaus, 2020)
3.3.Poblaciéon, muestray muestreo:

Poblacion: La poblacién sera todo el sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash.
Es la agrupacién de personas o también objetos de los que se estima determinar
una incégnita. "La poblacion se puede conformar por personas, animales, alumnos,

doctores, ensayos de laboratorio u otros". (Pineda, 1994).

Muestra: La muestra seran las progresivas 0+200, 0+700 y 0+1200 del sector Los
Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash. Es parte de la poblacién en la cual se efectuara
un estudio. Hay ciertos procesos para lograr el niumero de elementos de la muestra
como formulas, légica y otros que trataremos luego. La muestra es la toma que

representara a la poblacion. (L6pez, 2004)

Muestreo: La técnica que aplicamos fue del tipo de muestreo no probabilistico ya
gue la muestra es considerada a criterio del investigador y no elegida al azar. Se
tomo la muestra del sector los Alamos, Nuevo Chimbote. Nos ayuda a marcar los
casos con mas acceso que deseen ser tomados en cuenta. Esto es fundamentado
a conveniencia del acceso y cercania de los sujetos con el investigador. (Morphol,
2017).

Unidad de andlisis: Mi unidad de andlisis es la subrasante. Es el material empirico
y representante asociado al problema y un cuerpo teérico a través del cual se

realizan las inferencias con mayor coherenciay consistencia. (Picon y Melian, 2014)
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos:

Técnica: la técnica considerada en esta investigacion sera la observaciéon ya que

es un método con alto indice de confiabilidad que nos asocia al mundo cotidiano.
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La observacion participante es un proceso interactivo que se trata de recoger datos
que el observador este implicado en los sucesos observados, ya que aprueba
poseer percepciones de la realidad que se esta estudiando, que dificultosamente
podriamos conseguir sin involucrarnos de una manera sentimental (Rodriguez, Gil
y Garcia, 1996) (Rekalde, Vizcarra y Macazaga, 2014)

Instrumento de recoleccidon de datos: Se basa en la atribucion de variedad de
instrumentos, entre ellos tenemos los ensayos que se realizaran con el objetivo de
obtener resultados positivos de acuerdo al comportamiento del aceite reciclado en
la subrasante del sector los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash. En las técnicas de
recoleccion de datos estan incluidos los procesos y actividades que le ayudan al
investigador conseguir datos importantes para la interrogante en investigacion.

(Hernandez y Duana, 2020).

3.5.Procedimientos:

Paso 1: En primer lugar, identificaremos el terreno, acudimos a él para proceder a
realizar las calicatas de 1.5m en distancias permisibles, llevaremos los materiales
e instrumentos necesarios para realizarlo correctamente y a la vez realizar la

inspeccion visual del terreno in situ.

Paso 2: tomaremos la muestra y realizaremos los ensayos como son analisis
granulométrico, maxima densidad seca, luego de ello se clasificara el suelo por dos
métodos conocidos que son SUCS y AASHTO.

Paso 3: en este paso realizaremos la compactacion de la muestra con arranque
modificado (Proctor modificado), para determinar la maxima densidad seca, en la
compactacion describiremos la porosidad de la tierra y su resistencia, es decir a la

densidad de la subrasante.

Paso 4: al culminar con el paso anterior realizaremos el ensayo del C.B.R, en este

caso obtendremos el porcentaje de resistencia de la subrasante en estado natural,
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para determinar si es suficiente o pobre para una construccion, obteniendo como

respuesta que el terreno necesita ser modificado y/o mejorado.

Paso 5: Una vez obtenido todos los resultados de los ensayos en terreno natural,
acudiremos al centro de reparacion de motores de vehiculos para extraer el aceite
ya usado en los motores y luego llevarlo al laboratorio para determinar las

caracteristicas fisicas (viscosidad densidad y la composicién quimica).

Paso 6: Posterior a ello, se realizara la compactacion de la muestra con una energia
modificada (Proctor modificado) incorporada con el aceite reciclado de vehiculos
administrada en cantidades (2%, 4%,6%) para determinar los nuevos valores de la
maxima densidad seca, al igual con el ensayo de C.B.R tomaremos la muestra
incorporada con el aceite reciclado en las mismas dosificaciones para determinar

el indice de resistencia que tendra la subrasante posteriormente.

Paso 7: finalmente llegamos a los resultados y conclusiones del proyecto de
investigacion Mejoramiento de la subrasante agregando aceite reciclado de

vehiculos en el sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022.

3.6. Método de analisis de datos:

En este trabajo de investigacion realizaremos los ensayos:

e Caracteristicas el aceite.

e Granulometria (NTP 339.128 (ASTM D 422)

e compactacion en el laboratorio a base de energia modificada (Proctor
estandar y modificado) (NTP 339.141 (ASTM D 1557)

realizaremos el ensayo de C.B.R (NTP 339.145 (ASTM D 1883).

3.7. Aspectos éticos
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El presente trabajo de investigacion se viene realizando con mucha
responsabilidad, dedicacion y principalmente con respeto a las bases tedricas de
donde venimos adquiriendo informacién fundamental para el desarrollo del trabajo
contribuyendo a amparar la dignidad, los derechos, la seguridad y el bienestar de
los autores actuales y sabios de esta investigacion; los valores que lideran estas
organizaciones estas seguros de tener relacion con “el respeto a la integridad de
los sujetos y la importancia o reconocimiento al principio de lo que es justo”.
(Acevedo, 2002)
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IV.- RESULTADOS
Ubicacién geografica
Nombre del proyecto:

El titulo de esta tesis tiene como nombre Mejoramiento de la subrasante agregando
aceite reciclado de vehiculos en el sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash,
2022

Ubicacion de la zona de estudio:

Esta tesis se realizd en el distrito de nuevo Chimbote ubicada en el sector los
alamos cuyas coordenadas son 771890.00 E con 8991837.00 N con una elevacion

de 26 msnm ubicada exactamente entre la progresivas 0+000 hasta la Prog 1+300.

El objetivo de esta tesis es Determinar el comportamiento del aceite reciclado de
vehiculos en las propiedades de la subrasante incorporando porcentajes de 2%,

4%y 6% en el sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022.
El area de influencia de esta tesis, esta ubicada en:

Region: Ancash.

Departamento: Ancash.

Provincia: Santa.

Region Geogréfica: central — Occidental.

Distrito: Nuevo Chimbote.

Sector: Los Alamos.

El distrito de Nuevo Chimbote cuenta en la actualidad con mas de 151.127
habitantes con una densidad de 380,7 /km2. Dentro del distrito tenemos el sector
los Alamos que se encuentra a Latitud: -9.10861 y una longitud de: -78.5308.
Cuenta con una carretera en estado precario que conectan asentamientos muy

poblados y concurridos en Nuevo Chimbote.
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Accesibilidad a la zona de estudio:

Para llegar al area en que se va a ejecutar, iremos desde el terminal terrestre de
Chimbote por toda la Av. Pardo, pasando el puente Lacra marca, en la interseccion
de la Av. Pacifico con Jr. Bolognesi entraremos para la direccion del Sector Los
Alamos donde se realizara el estudio de esta tesis.

Estado actual de la zona del proyecto:

La carretera que esta en estudio se encuentra en el Sector Los Alamos, Nuevo
Chimbote, por el cual vamos a describir un trénsito de vehiculos concurrido debido
a gue hay centros recreativos como piscinas, canchas de futbol y la gente acude a

recrearse.
Trabajo de campo
Ubicacion de las calicatas

Se realizaron 3 calicatas a una profundidad de 1.50 metros en las progresivas
0+200, 0+700 y 1+1200 a las que les denominaremos M-01, M-02 y M-03

respectivamente.

Las calicatas M-01, M-02 y M-03 de las cuales se sacara la muestra para el
mejoramiento de la subrasante ubicada en la progresiva 0+200, 0+700 y 0+1200 la
gue analizaremos de acuerdo a los procesos, normas y reglamentos con los que se

realizan los ensayos.

Determinamos realizar los ensayos con las muestras que obtuvimos de las calicatas
para hallar su granulometria y clasificacion, de acuerdo a ello analizar si cumplen

con las condiciones necesarias del suelo.

Tabla 6: ubicacion y descripcién de las calicatas
Muestra Progresiva Profundidad
M-01 0+200 1.50

M-02 0+700 1.50
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M-03 1+1200 1.50
Fuente: Elaboracion propia

Trabajo de laboratorio

Se realizaron 03 ensayos de granulometria (ASTM D6913, MTC E107, NTP 339-
128), estas muestras fueron obtenidas de la carretera del sector los Alamos las cual
denominaremos M-01, M-02, M-03. En la cual hallaremos su granulometria (ASTM
D6913, MTC E107, NTP 339-128), realizamos la clasificacion a través de los
sistemas SUCS y AASTHO, paralelo a ello realizamos los ensayos de limite de
atterberg para asi encontrar si tiene indice de plasticidad en estado natural,
analizando los limites liquidos y limites plasticos (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC
E110, MTC E111). Posterior a ello realizamos el ensayo para obtener el contenido
de humedad de la muestra (ASTM — D2216). Asimismo, realizamos 6 ensayos de
Proctor modificado (ASTM D1557/ASTM D1883) para hallar su densidad
méaxima(gr/cm3) y su humedad optima (%) del siguiente modo: 1 ensayo por cada
muestra que tomamos en estado natural, 03 ensayos en la muestra mas
desfavorable con la incorporacion de 2%, 4% y 6% de aceite reciclado de vehiculos.
Del mismo modo realizamos 06 ensayos de C.B.R (ASTM D1883) ejecutando las
pruebas de penetracion para hallar la capacidad de resistencia del suelo, del
siguiente modo: 01 ensayo por cada muestra que tomamos en estado natural, 03
ensayos en la muestra mas desfavorable con la incorporacion de 2%, 4% y 6% de
aceite reciclado de vehiculos, todos estos trabajos de laboratorio se realizaron en
el laboratorio KAE Ingenieria.

Las muestras que tomamos del terreno fueron empleadas para el desarrollo de este
presente trabajo de investigacion con mucho esmero respetando los pardmetros
gue establecen las normas y reglamentos que definen los procedimientos
estandarizados. Estos ensayos se llevaron a cabo en el laboratorio KAE Ingenieria
donde los resultados obtenidos fueron analizados detalladamente.

Determinar el comportamiento del aceite reciclado en las propiedades de la

subrasante del sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022.
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Resultado del objetivo especifico 1: Determinar las caracteristicas del aceite
reciclado que se agregara en el sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash,
2022.

Caracteristicas del aceite reciclado de vehiculo.

Realizamos el estudio del aceite reciclado para hallar las caracteristicas del aditivo
que usaremos como estabilizador, el aceite lo adquirimos de un taller mecanico, a
través de nuestras investigaciones y ensayos realizados encontramos que la

mayoria de aceites presentan las propiedades mostradas a continuacion.

Tabla 07. Ensayo del aceite reciclado de vehiculos que se utilizara para el

mejoramiento de la subrasante.

tipo Caracteristicas resultados

Aceite reciclado de vehiculos

Viscosidad a 100°C,
ASTM D7279-18

24.38 a 100°c

Aceite reciclado de vehiculos

Densidad a 15°C ASTM
D4052

897.1 kg/m3

Aceite reciclado de vehiculos

Contenido de agua

No presenta

Aceite reciclado de vehiculos

TBN ANA-MET-OGC.3

6.05 mg KOH/g

Aceite reciclado de vehiculos

Densidad Ferrosa ASTM
D8184-18

indice PQ 217

Aceite reciclado de vehiculos

Oxidacién por FTIR
ASTM E2412-10(2018)

0.127 A/0.1 mm

Aceite reciclado de vehiculos

Nitracién por FTIR

0.183 A/0.1 mm

ASTM E2412-10(2018)

Fuente: Elaboracién Propia.

En esta tabla encontramos los resultados de los estudios realizados al aceite
reciclado de vehiculos, obteniendo que tiene una viscosidad de 24.38 a 100°C,
siendo esta la transformacion de la viscosidad por efecto de cambios en la

temperatura, densidad de 897.1 kg/m3, no presenta agua, tiene TBN (Numero
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basico total) de 6.05 mg KOH/g lo cual indica la cantidad de provision de aditivo
central disponible para controlar los acidos fuertes que se originan como resultado
de la inflamacion, con respecto a la densidad ferrosa presenta un indice por
induccién electromagnética de 217, también obtuvimos la oxidacion por FTIR de
0.127 A/0.1 mm siendo esta la viscosidad y acidez del aceite teniendo lugar a la
formacion de herrumbre y corrosion, por ultimo encontramos la nitracion por FTIR
que fue de 0.183 A/0.1 mm siendo esta la exposicion del oxigeno y nitrogeno a altas
temperaturas y presiones convirtiéndolos en o6xidos nitrosos, lo cual produce

incremento de viscosidad al aceite y el nimero de acido.
Granulometria (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Realizamos los ensayos de granulometria por tamices en cada muestra tomada del
terreno (M-1, M-2 Y M-3) en las cuales determinamos las caracteristicas fisicas que
lo componen para que sea clasificado y agrupado de acuerdo al tamafio, utilizando
mallas en distintas dimensiones, todo esto realizado a las muestras en estado

natural.

Tabla 08: Granulometria de la calicata N°1 tomada del terreno.

ABERTURA TAMIZ PESO RETENIDO | RETENIDO PASA %
RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO
(mm) (an) %
75.000 3”
50.000 2”
37.500 1%
25.000 1”
19.000 3"
12.500 V2
9.500 3/8” 0.0 0.0 0.0 100.00
4.750 N°4 0.3 0.0 0.0 99.98
2.000 N°10 1.60 0.3 0.3 99.96
0.850 N°20 89.70 17.90 18.30 81.72
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0.425 N°40 41.90 8.40 26.70 73.34

0.250 N°60 37.30 7.50 34.10 65.88

0.106 N°140 274.40 54.90 89.00 11.01

0.075 N°200 21.40 4.30 93.30 6.73
FONDO 33.70 6.70 100.00

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla 08 donde presentamos la granulometria de la calicata N°1, hemos

obtenido que el porcentaje de particulas retenido por el tamiz n°200 fue de 93.30%,

lo cual nos revela que esta muestra cumple con los estandares de la norma ASTM
D6913, MTC E107, NTP-339-128 y es considerada como arena.

Tabla 09: Granulometria de la calicata N°2 tomada del terreno.

ABERTURA | TAMIZ PESO RETENIDO | RETENIDO PASA %
RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO

(mm) (an) %
75.000 3”
50.000 2”
37.500 1%
25.000 1”
19.000 3 0.0 0.0 0.0 100.00
12.500 V3 9.2 0.5 0.5 99.53
9.500 3/8” 0.0 0.0 0.5 99.53
4.750 N°4 16.50 0.9 1.3 98.68
2.000 N°10 15.30 3.0 4.3 95.66
0.850 N°20 78.00 15.40 19.70 80.27
0.425 N°40 88.90 17.50 37.30 62.72
0.250 N°60 73.30 14.50 51.80 48.25
0.106 N°140 197.90 39.10 90.80 9.19
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0.075

N°200

17.40

3.40

94.20

5.76

FONDO

29.20

5.80

100.00

Fuente: elaboracion propia.

tabla 09 donde presentamos la granulometria de la calicata N°2, hemos obtenido

qgue el porcentaje de particulas retenido por el tamiz n°200 fue de 94.20%, lo cual

nos revela que esta muestra cumple con los estandares de la norma ASTM D6913,
MTC E107, NTP-339-128 y es considerada como arena.

En esta Tabla 10: Granulometria de la calicata N°3 tomada del terreno.

ABERTURA | TAMIZ PESO RETENIDO | RETENIDO PASA %
RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO

(mm) (an) %
75.000 37
50.000 2”
37.500 1%
25.000 1”
19.000 3% 0.0 0.0 0.0 100.00
12.500 VZ3 3.6 0.2 0.2 99.79
9.500 3/8” 1.6 0.1 0.3 99.70
4.750 N°4 36.60 2.2 25 97.46
2.000 N°10 43.10 8.4 10.9 89.06
0.850 N°20 108.10 21.10 32.00 67.99
0.425 N°40 125.20 24.40 56.40 43.59
0.250 N°60 58.20 11.30 67.80 32.25
0.106 N°140 136.30 26.60 94.30 5.68
0.075 N°200 6.90 1.30 95.7 4.34

FONDO 22.20 4.30 100.00

Fuente: elaboracion propia.
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En esta tabla 10 donde presentamos la granulometria de la calicata N°3, hemos
obtenido que el porcentaje de particulas retenido por el tamiz n°200 fue de 95.7%,
lo cual nos revela que esta muestra cumple con los estandares de la norma ASTM
D6913, MTC E107, NTP-339-128 y es considerada como arena.

CURVA GRANULOMETRICA

2wz 1 oaa U2 4 10 20 40 60 140 200

% que pasa

100.00 1.00 0.10 0.01

Abertura, mm

Figura 1: curva granulométrica de la muestra de la calicata N°1.

Teniendo en cuenta la estratigrafia de la fig.7, observamos que por el tamiz N°4 y
N°10 pasa el 100% de las particulas, en el tamiz N°20 pasa el 82%, en el tamiz
N°40 pasa el 73%, en el tamiz N°60 pasa el 66%, en el tamiz N°140 pasa el 10%
por el tamiz N°200 pasa el 7%, como lo indica la norma ASTM D6913 es

considerada arena.

CURVA GRANULOMETRICA

% que pasa

o
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Abertura, mm

Figura 2: curva granulométrica de la muestra de la calicata N°2.
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Teniendo en cuenta la estratigrafia de la fig.8, observamos que por el tamiz de 3/4”,
2"y 3/8” pasa el 100% de las particulas, en el tamiz de 4” pasa el 98%, en el tamiz
N°10 pasa el 96%, en el tamiz N°20 pasa el 80%, en el tamiz N°40 pasa el 64% por
el tamiz N°60 pasa el 49%, en el tamiz N°140 pasa el 10% y en el tamiz N°200 pasa

el 6% como lo indica la norma ASTM D6913 es considerada arena.

CURVA GRANULOMETRICA

% que pasa

ooooo

Abertura, mm

Figura 03: curva granulométrica de la muestra de la calicata N°3.

Teniendo en cuenta la estratigrafia de la fig.9, observamos que por el tamiz de 3/4”,
¥2" y 3/8” pasa el 100% de las particulas, en el tamiz de 4” pasa el 98%, en el tamiz
N°10 pasa el 100%, en el tamiz N°20 pasa el 68%, en el tamiz N°40 pasa el 44%
por el tamiz N°60 pasa el 32%, en el tamiz N°140 pasa el 06% y en el tamiz N°200

pasa el 04% como lo indica la norma ASTM D6913 es considerada arena.

De esta mismas muestras de la calicata n°1, 2 y 3 hallamos su clasificacién de
suelos a través del sistema SUCS y AASTHO, de la cual obtuvimos como resultado
para la M-01: SP-SM (arena mal graduada con limo) por clasificacion SUCS y A-
3(0) por clasificacion AASTHO, para la M-02: SP-SM (arena mal graduada con limo)
por clasificacion SUCS y A-3(0) por clasificacibn AASTHO y para la M-03: SP-SM
(arena mal graduada) por clasificacion SUCS y A-1-b(0) por clasificacion AASTHO,
de igual manera determinamos el contenido de humedad como lo mostramos en la

siguientes tablas.
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Tabla 11: Clasificacion SUCS, AASTHO y C.H de la calicata N°1, 2y 3.

Muestra Progresiva Clasificacion Clasificacion | Contenido de
SUCS AASTHO Humedad
Calicata N°1 0+200 SP-SM A-3(0) 1.69%
Calicata N°2 0+700 SP-SM A-3 (0) 2.45%
Calicata N°3 0+1200 SP A-1-b (0) 2.82%

Fuente: elaboracion propia.

Limite de atterberg (ASTM D4318, MTC-339-129, MTC E111)

Los ensayos de limite de atterberg realizados a las muestras de la calicata N°1, N°2
y N°3, los realizamos para hallar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad, estos ensayos son de vital importancia para clasificar el tipo de suelo
con el que estamos trabajando, a continuacion, le mostramos en las siguientes
tablas los resultados de los ensayos para los limites de atterberg, hallando que
ninguna de las muestras presentan limite liquido, limite plastico y tampoco indice

de plasticidad.
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figura 04. L.L, L.P e I.P de la muestra de la calicata N°1.

CURVA DE FLUIDEZ
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NO PLASTICO

Fuente: Elaboracion propia.

No Golpes

Figura 05. L.L, L.P e I.P de la muestra de la calicata N°2.

CURVA DE FLUIDEZ

050 —‘

NO PLASTICO

Contenido Humedad, [%]

Fuente: Elaboracion propia.

No Golpes

figura 06. L.L, L.P e I.P de la muestra de la calicata N°3

CURVA DE FLUIDEZ

Contenido Humedad, [%]

NO PLASTICO

No Golpes

Fuente: Elaboracion propia.
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indice Plasticidad

N.P.
N.P.
N.P.

N.P.
N.P.
N.P.

N.P.
N.P.
N.P.
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Proctor Modificado (ASTM D1557/ASTM D1883)

Realizamos el ensayo de Proctor modificado para cada muestra que tomamos del
terreno (M-01, M-02 y M-03).

Tabla 14: Ensayo de Proctor Modificado para la calicata N°1

MUESTRA ESTADO H.O D.M.S (gr/cm3)

Calicata N°1 Natural 12.50% 1.854

Fuente: Elaboracion propia.

Observamos en la tabla N°14 Ensayo de Proctor Modificado para la calicata N°1
observamos que la D.M.S es de 1.854 gr/cm3 y la H.O de 12.50% en estado natural.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1.860

AT

1.840

1.820

Densidad seca (gr/icm3)

1.800

1780

Contenido de humedad (%)

Figura 07: curva en relacion humedad-densidad de la muestra de la calicata N°1.
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Tabla 15: Ensayo de Proctor Modificado para la calicata N°2.

MUESTRA ESTADO H.O D.M.S (gr/cm3)

Calicata N°2 Natural 11.14% 1.908

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla N°15 Ensayo de Proctor Modificado para la calicata
N°2 observamos que la D.M.S es de 1.908 gr/’cm3 y la H.O es de 11.14% en estado

natural.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1.930

1.910 4

L

1.890

\

1.870 4

Densidad seca (gr/cm3)

1.850

1.830

8 9 10 11 12 13 14 15

Contenido de humedad (%)

Figura 08: curva en relacion humedad-densidad de la muestra de la
calicata N°2.

Tabla 16: Ensayo de Proctor Modificado para la calicata N°3.

MUESTRA ESTADO H.O D. M. S (gr/cm3)
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Calicata N°3

Natural

8.05%

2.158

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla N°16 Ensayo de Proctor Modificado para la calicata

N°3 observamos que la D.M.S es de 2.158 gr/cm3 y la H.O es de 8.05% en estado

natural.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

2.180

2160 |
2140 |
2120 ]
2100

2.080

Densidad seca (gr/icm3)

2.060 |
2.040

2.020

/

RN

AN

9

10

11 12

Contenido de humedad (%)

13

14 15

Figura 09: curva en relacion humedad-densidad de la muestra de la

calicata N°3.

California Baring Ratio (CBR) ASTM D 1883

Se realizaron los ensayos con las muestras tomadas de la calicata N°1, 2 y 3 del

terreno en estado natural, siendo este el mas importante debido a que hallaremos

la capacidad portante del terreno para asi comprobar si puede ser empleada como

sub rasante en el disefio de carreteras.

Tabla 17: Ensayo de C.B.R para la calicata N°1 en estado natural.

MUESTRA

ESTADO

PENETRACION

C.B.RAL95%

1”

13.4
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Calicata N°1 Natural 2" 17.6

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 16 observamos el resultado de la muestra de la calicata N°1 en
estado natural, el ensayo de CBR al 95% determinamos el 13.4% de CBR para una
penetracion de 0.1” y 17.6 % de C.B.R al 95% de su méxima densidad con una

penetraciéon de 2”.

CURVA CBR Vs DENSIDAD SEC CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

1.84

INDICE C.B.R.

1.90

26.6 31.2

1.85

1.80 1

13.4

1.75 —

17.6

10 20 30
C.BR. (%)

9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
% Humedad )

40

C.B.R.(95% M.D.S.) 0.1":  13.4% C.B.R.(95% M.D.S.) 0.2": 17.6%

Figura 10: Curva de compactaciéon y C.B.R de la muestra de la calicata N°1.

Tabla 18: Ensayo de C.B.R para la calicata N°2 en estado natural.

MUESTRA ESTADO PENETRACION C.B.R AL95%
1” 16.3
Calicata N°2 Natural
2" 22.4

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 18 observamos el resultado de la muestra de la calicata N°2 en
estado natural, el ensayo de CBR al 95% determinamos el 16.3% de CBR para una
penetracion de 0.1” y 22.4% de C.B.R AL 95% de maxima densidad con una

penetracion de 2”.
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CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

~
1.92 iNDICE C.B.R.

1.95

32.6| |379

1.90

1.90 -
1.88 1.85 -

16.3
1.86 1.80 | — 22.4
184 175 : T !
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 10 20 30 40 50
% Humedad
_/

CB.R.(95%M.D.S.)0.1" 16.3%

C.B.R.(95% M.D.S.)0.2" 22.4%

Figura 11: Curva de compactaciéon y C.B.R de la muestra de la calicata N°2.

Tabla 19: Ensayo de C.B.R para la calicata N°3 en estado natural.

MUESTRA ESTADO PENETRACION C.B.R AL95%
1” 17.0
Calicata N°3 Natural
2” 23.8

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 19: observamos el resultado de la muestra de la calicata N°3 en

estado natural, el ensayo de CBR al 95% determinamos el 17.0% de CBR para una

penetracion de 0.1” y 23.8% de C.B.R al 95% de su maxima densidad con una

penetracion de 2”.

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

\ P
2.18 INDICE C.B.R.
2.20
(322
2.14 2.15 7
2.10 1
17.0
2.05 7
212 23.8
2.00 /
1.95 T
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100 11.0 12,0 5 15 25 35 45
_J

C.B.R.(95% M.D.S.)0.1":  17.0%

C.B.R.(95% M.D.S.) 0.2": 23.8%

40




Figura 12: Curva de compactacion y C.B.R de la muestra de la calicata N°3.

Resultado del objetivo especifico 2: Determinar el comportamiento que tiene
el aceite reciclado en la maxima densidad seca de la sub rasante del sector
Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022

Proctor Modificado (ASTM D1557/ASTM D1883) con adiciones del aceite

reciclado en porcentajes 2%, 4%y 6%.

Se realizé el ensayo de Proctor Modificado con adicion de aceite reciclado de
vehiculos, de modo que hallaremos el contenido optimo y la densidad méaxima seca
en estado modificado.

Tabla 20: Ensayo de Proctor Modificado con adiciones de 2%, 4% y 6% de aceite

reciclado de vehiculos para la calicata N°1.

DENSIDAD
MAXIMA SECA
MUESTRA ESTADO HUMEDAD (gricm3)
OPTIMA
Calicata N°1 Natural 12.50% 1.854
Calicata N°1 2% de adicion de 12.30% 1.862
aceite.
Calicata N°1 4% de adiciéon de 12.21% 1.876
aceite.
Calicata N°1 6% de adiciéon de 11.30% 1.915
aceite.

Fuente: Elaboracion propia.
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DENSIDAD MAXIMA SECA (GR/CM3)

1.92
1.91
1.9
1.89
1.88
1.87 1.862
1.86 1.854
1.85
1.84

RESULTADOS

1.83
1.82

Calicata Calicata Calicata Calicata
N°1 N°1 N°1 N°1
E DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3) 1.854 1.862 1.876 1.915
N° DE DOSIDICACION

Figura 13: Diagrama obtenido de los resultados de los ensayos de Proctor

en relacion con la M.D.S.

— 1.95

(99)

£ CONTEN
% 1.9

0 ——0%

s ACEITE
# 1.85 ——2%

a ACEITE
< D —0— 4%

o % ACEITE
2 1.8 6%

E ACEITE
< 1.75

=

>3

<

> 17

16

4 6 8 10 12
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Figura 14: Curva obtenida de los resultados de los ensayos de Proctor

Modificado en relacién con la M.D.S.
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HUMEDAD OPTIMA

E HUMEDAD OPTIMA

12.50%

12.60%
12.40%
12.20%
12.00%
11.80%
11.60%
11.40%
11.20%
11.00%
10.80%
10.60%

12.30%

11.30%

RESULTADOS

2% de adicion de 4% de adicion de 6% de adicidn de
aceite. aceite. aceite.

Calicata N°1 Calicata N°1 Calicata N°1 Calicata N°1
E HUMEDAD OPTIMA 12.50% 12.30% 12.21% 11.30%

Estado natural

N° DE DOSIFICACION

Figura 15: Diagrama obtenido de los resultados de los ensayos de Proctor

Modificado en relacién con la humedad optima.

1.95

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

CONTEN
1.9
——0%
185 ACEITE
——2%
» ACEITE
e » ——4%
’ ACEITE
6%
ACEITE
1.75
1.7
0 2 4 6 8 10 12 14 16

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 16: Curva obtenida de los resultados de los ensayos de Proctor
Modificado en relacion con la humedad optima.
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Obtenemos que de la tabla 20 los resultados de los ensayos de P.M en base
ala M.D.S, realizado a la muestra de la calicata N°1 en estado natural fue de 1.854
gr/cm3; asi mismo tenemos los resultados con las combinaciones del 2% de adicion
de aceite reciclado de vehiculos que fue de 1.862 gr/cm3; con el 4% de adicion de
aceite reciclado de vehiculos resulto 1.876 gr/cm3; con el 6% de adicion de aceite
reciclado de vehiculos fue de 1.915 gr/cm3, incrementando en cada combinacion
la M.D.S.

Objetivo especifico 3: Determinar el comportamiento que tiene el aceite
reciclado en el C.B.R de la subrasante del sector Los Alamos, Nuevo
Chimbote, Ancash, 2022

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D1883

MUESTRA ESTADO PENETRACION C.B.RAL95%
1” 13.4%
Calicata N°1 Natural
2” 17.6%
1” 15.5%
Calicata N°1 Incorporado 2% 2" 18.3%
1” 16.1%
Calicata N°1 Incorporado 4% 2” 22.0%
1” 17.2%
Calicata N°1 Incorporado 6% 2” 23.5%

Fuente: Elaboracién propia.

Se realiz6 el ensayo de C.B.R a las muestras en estado natural e incorporadas con
el aceite reciclado de vehiculos en las dosificaciones del 2%, 4% y 6%
respectivamente; siendo uno de los ensayos mas importantes al determinar su

capacidad portante del terreno.

Tabla 21: Ensayo de C.B.R con adiciones de 2%, 4% y 6% de aceite reciclado de
vehiculos para la calicata N°1.

Muestra natural incorporada con el 2% de aceite reciclado
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En esta tabla observamos los resultados realizados a la muestra, hallando
que al incorporarle el 2% de aceite reciclado de vehiculos, el ensayo de C.B.R 95%
de su maxima densidad llega a 15.5% de C.B.R con una penetracion de 1"y 17.6%
con una penetracion de 27, por tal motivo determinamos que la muestra de suelo

arenoso mejora con la incorporacion del aceite reciclado.

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1.88 INDICE C.B.R.
1.90
26.5 30.0
1.86
1.85
1.84
1.80 1
1.82 15.5
18.3
1.75
1.80
1.70
1.78
1.76 1.65 T T - .
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 9 11 13 15 1CBR. (%) 23 25 27 29 31
% Humedad
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 15.5% C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2": 18.3%

Figura 17: Curva de compactacion y C.B.R vs Densidad Seca de la
muestra de la calicata N°1 con la incorporacién del 2% de aceite reciclado de

vehiculos.
Muestra natural incorporada con el 4% de aceite reciclado

observamos los resultados realizados a la muestra, hallando que al incorporarle el
4% de aceite reciclado de vehiculos, el ensayo de C.B.R al 95% llega a 16.1% de
C.B.R con una penetraciéon de 1” y 22& con una penetracion de 2, por tal motivo
determinamos que la muestra de suelo arenoso mejora con la incorporacion del

aceite reciclado de vehiculos.

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
N .

1.88 INDICF C.RR
190 20.0 26.7

186 1.85
1.80 o1
175

1.82
1.70
1.65 . !

1RnRﬂ 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 5 15 25 35

% Humedad Y, CRR.(%)
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 16.1% C.B.R.(95% M.D.S.) 0.2": 22.0%

45




Figura 18: Curva de compactacion y C.B.R vs Densidad Seca de la muestra de la
calicata N°1 con la incorporacion del 4% de aceite reciclado de vehiculos.

Muestra natural incorporada con el 6% de aceite reciclado

observamos los resultados realizados a la muestra, hallando que al incorporarle el
6% de aceite reciclado de vehiculos, el ensayo de C.B.R al 95% llega a 17.2% de
C.B.R con una penetracion de 1” y 26.5% con una penetracion de 27, por tal motivo
determinamos que la muestra de suelo arenoso mejora con la incorporacion del

aceite reciclado.

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
~N 7
1.94 ‘YDEFE.EE,
133
190 1 30 - /".‘
/ 7
[F-+1 __,f’" ./f
1.88 Ll _.-’/
=)
- =
- ///
1.86 1.1 // -
-
/ -
|
1.70 A
1.84
1 A3 T T T
6.0 7.0 8.0 90 100 110 120 130 140 150 o 2 0 2 =
PAr
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 17.2% C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2": 23.5%

Figura 19: Curva de compactacion y C.B.R vs Densidad Seca de la muestra de la

calicata N°1 con la incorporacion del 6% de aceite reciclado de vehiculos.

ENSAYO DE C.B.R AL 95%

C.B.RAL95%

20.00%
18.00% 15.50% 16.10%
. (] . (]
%2 882; 13.40%
. (]
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

17.20%

1” 1” 1” 1”
Natural Incorporado 2% Incorporado 4% Incorporado 6%
Calicata
N°1
C.B.RAL95%  13.40% 15.50% 16.10% 17.20%

Calicata N°1 Calicata N°1 Calicata N°1

Figura 20: Resultado de los ensayos de C.B.R realizados al 95% de su

maxima densidad.
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En la tabla 21 tenemos los resultados de los ensayos de C.B.R con relacion a la
penetracion de 17, la reaccion fue favorable adicionando el 2% de aceite reciclado
de vehiculos obteniendo una resistencia de 15.50 al 95% de C.B.R con relacion al
estado natural que obtuvimos un 13.40% al 95% de C.B.Ry 18.3 al 95% de C.B.R
con relacion al estado natural que fue de 17.6% con una penetracién de 27,
continuando con el 4% de aceite reciclado en un 95% de C.B.R sigue aumentando
la resistencia del suelo con respecto a la incorporacion al estado natural que fue de
16.10% de C.B.R para una penetracion de 1” y aumenta también de 17.6% a 22%
de C.B.R con una penetracion de 2”7, seguimos adicionando el 6% de aceite
reciclado y sigue aumentando la resistencia a 17.2% de C.B.R con una penetracion

de 17 y aumenta a 23.5% con una penetracion 2”.

H.O, D.M.D, C.B.R.

1.915gr/cm3

1.854 gr/cm3 1.862 gr/cm3 1.876 gr/cm3
12. 50/| 13.40% 12.30% ‘ 15.50% 12.21% ‘ 16.10% 1130/‘ lﬁ%
Natural 2% de adicion de aceite. 4% de adicion de aceite. 6% de adicion de aceite.
Calicata N°1 Calicata N°1 Calicata N°1 Calicata N°1

B HUMEDAD OPTIMA B DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3) mC.B.RAL95%

Figura 21: Resultado de los ensayos de C.B.R (%) realizados al 95% de su
maxima densidad, D.M.S (gr/cm3) y H.O (%).
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Grafico en conjunto H.O, C.B.Ry D.M.S

30.00% 15.50% 17.20% 1.92
16.10% 1.915 1.91
25.00%
° 13.40% 1.9
1.89
20.00%
1.88
1.876
15.00% 12.50% 1.862 1.87
L —C—
‘”12 20% —e 1130% 186
10.00% 2170 12.21%
1.854 1.85
1.84
5.00%
1.83
0.00% 1.82
0% de aceite 2% de aceite 4% de aceite 6% de aceite
e=@==HUMEDAD OPTIMA C.B.RAL95% DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3)

Figura 22: Grafico en conjunto de C.B.R (%) realizados al 95% de su
maxima densidad, D.M.S (gr/cm3) y H.O (%).

Contrastacion de hipoétesis

Obtenidos ya los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio KAE
ingenieria aprobamos las hipétesis antes planteadas donde indicamos que la
incorporacion del aceite reciclado de vehiculos afecta en el comportamiento de las
propiedades de la subrasante del sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash,
2022, concluyendo que la incorporacién mas favorable para el mejoramiento de la

subrasante en suelo limoso es del 6% de aceite reciclado respectivamente.

En las tablas y graficos podemos observar y comprobar que el aceite reciclado
afecta positivamente en el comportamiento de las propiedades de la subrasante del

sector Los Alamos, Nuevo Chimbote, Ancash, 2022.

A través de los ensayos de Proctor Modificado y C.B.R se obtuvieron los resultados
donde comprobamos que la incorporacion del aceite actia efectivamente para la
resistencia de la subrasante en estudio encontrando que la dosificacion mas
adecuada es el 6% de aceite reciclado mejorando las propiedades, por ello lo

hemos representado en figuras para una mejor observacion.
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V.- DISCUSION

Freyre (2021) en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil: Mejoramiento de
la subrasante incorporando el aceite residual de vehiculos motorizados en la
carretera Plateria Perka, Puno 2021. El autor busca determinar como influye el
aceite residual en las propiedades de la subrasante en la carretera Plateria Perka;
en la cual se incorporo las siguientes dosificaciones de 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5%,
de lo cual nos recomienda utilizar el aceite reciclado de vehiculos en dosificaciones
del 1.5% al 3.5% para poder mejorar la subrasante de tipo Grava, ya que asi
aumenta la MD.Sy el C.B.R.

A diferencia del trabajo anterior, en este presente trabajo de investigacion se
combiné con las dosificaciones de 2%, 4% y 6% de aceite reciclado de vehiculos y
se incorpor6 en la subrasante del sector Los Alamos, Nuevo Chimbote; por lo que
al obtener lo que resulta del ensayo, podemos comprobar las mejoras que hay en

las propiedades del suelo al realizar la estabilizacién con el aceite de vehiculos.

Por ello en esta investigacion estamos de acuerdo con los resultados de Freyre
(2021), aunque los resultados sean diferentes es producto de que utilizamos un tipo
de suelo distinto, pero ambos obtienen mejoras en las propiedades de la

subrasante.

Moncayo (2018) en su tesis para el titulo de ingeniero civil: estudio del efecto del
aceite de motor usado, en la resistencia a corte y C.B.R de los suelos finos (mh) en
la ciudad de Cali; el autor busca determinar la concurrencia del AMU en la
resistencia a corte del suelo, asi como, las propiedades que la componen, segun
los ensayos realizados obtuvimos una viscosidad a 40°C, SSU de 97-120 °C,
gravedad a 15.6°C,°APIl a 19-22°C, peso especifico, de 15.6°C a 0.9396-0.8692 °C,
Agua, % Vol. a 0.2-33.8 , Sedimentos %Vol. a 0.1-4.2, Insolubles en Benceno %
peso a 0.56-33.3, Solubles en gasolina, % vol. 2.0-9.7, Punto de ignicion, °C 78-
220, Poder Calorifico, MJ/kg 31.560- 44.880, las cuales seran parte de la

incorporacion para el mejoramiento de los suelos finos.
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En disputa con el autor anterior también realizamos los ensayos para determinar
las caracteristicas de aceite reciclado de vehiculos encontrando caracteres
diferentes como viscosidad de 24.38 a 100°C, ASTM D7279-18, Densidad de 897.1
kg/m3 a 15°C ASTM D4052, TBN de 6.05 mg KOH/g ANA-MET-OGC.3, Densidad
Ferrosa indice PQ 217 ASTM D8184-18, Oxidacion por FTIR 0.127 A/0.1 mm ASTM
E2412-10(2018), Nitracion por FTIR de 0.183 A/0.1 mm ASTM E2412-10(2018), los
cuales al combinarlos con las muestras de la subrasante también contribuye al

mejoramiento de esta.

En este trabajo los resultados de los ensayos de laboratorio no coinciden con
Moncayo (2018), ya que nos han arrojado distintas caracteristicas debido a que
utilizamos diferente laboratorio y diferente tipo de aceite, pero el resultado es el
mismo al realizar las combinaciones habra mejora en las propiedades de la

subrasante del sector Los Alamos, Nuevo Chimbote.

Jalanoca (2021) en el trabajo para poseer el titulo de ingeniero civil: Mejoramiento
de la subrasante incorporando el aceite residual de vehiculos motorizados en la
carretera Plateria Perka, Puno 2021. El autor busca Determinar si influye el aceite
residual en la densidad seca maxima de la subrasante, llegando a M.D.S en estado
natural de 2.056 gr/cm3 también al adicionarle 1.5% obtuvo una M.D.S de 2.060
gr/cm3, 2.5% obtuvo una M.D.S de 2.077 gr/cm3, 3.5% obtuvo una densidad
maxima seca de 2.086 gr/cm3, 4.5% obtuvo una densidad maxima seca de 2.006
gr/cm3, observamos que al incorporar el aceite residual ayuda en el apifiamiento,
incrementa la M.D.S entre 1.5% al 3.5%, reduciéndosela M.D.S con el aumento del
Aceite al 4.5%.

Mientras que, al realizar la comparacion con los resultados de los ensayos de este
presente trabajo de investigacion, difieren ya que se esta utilizando un tipo de suelo
SP-SM, encontrando que llega a una maxima densidad seca de 1.854 gr/cm3 en
estado natural, 1.862 gr/cm3 con la incorporacion del 2%, 1.876 gr/cm3 con la
incorporacion del 4%, 1.915 gr/cm3 con la incorporacion del 6%, concluyendo que
al adicionar los porcentajes de aceite reciclado de vehiculos aumenta la maxima

densidad seca, favoreciendo la compactacion.
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Concluyendo con en esta investigacion estamos de acuerdo con Jalanoca (2021)
ya que, al analizar los resultados, aunque son diferentes por haber utilizado un tipo
de suelo distinto al antecedente, encontramos que en ambos obtienen mejoras en
la maxima densidad seca de la subrasante al incorporarle el aceite reciclado de

vehiculos.

Patin (2018) en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil: reciclado de aceite
quemado de vehiculo en la estabilizacién de suelos arenosos. El autor busca
diferenciar la informacidén obtenida a través de tablas y gréficos y reconocer los
cambios de los que resulte del P.E y del C.B.R. Donde resultd un resultado
intermedio de C.B.R. 13,35 % al 95 % de su M.D.S. Al estudiar las mismas muestras
mezclando el suelo natural mas el aceite quemado, obteniendo un valor de C.B.R.
20,18 % al 95 % de su M.D.S en tipo de suelo de arena limosa, favoreciendo el
C.B.R.

Al realizar los ensayos en este presente trabajo de investigacion y al compararlos
con Patin (2018), exponemos las coincidencias que resultaron de los analisis, ya
gue en ambos se trabaja con suelos arenosos, hallamos un C.B.R de 13.4% al 95%
de su maxima densidad seca en estado natural, C.B.R de 15.5% al 95% de su
méaxima densidad seca con la adicion del 2%, C.B.R de 16.1% al 95% de su maxima
densidad seca con la adicién del 4% y C.B.R de 17.2% al 95% de su maxima
densidad seca con la adicion del 6%, afirmando que en ambos casos la adicion del

aceite reciclado de vehiculos aumenta el C.B.R.

Asi mismo podemos decir que al analizar y comparar los resultados encontramos
mejoras en ambos casos al realizar la incorporacion del aceite, aunque los
resultados varian por el porcentaje de aceite que se utilizd, los dos autores
demuestran que, si favorece, sin embargo, podemos afirmar que en los suelos
arenosos se debe combinar un mayor porcentaje de aceite para favorecer ain mas

la resistencia de la subrasante.
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VI.- CONCLUSIONES

Luego de realizar los diferentes ensayos obtuvimos los resultados de la

incorporacion del aceite reciclado a las muestras, concluyendo lo siguiente:

1.- Se determiné el comportamiento del aceite reciclado en las propiedades de la
subrasante del sector Los Alamos, Obteniendo que es un tipo de suelo SP-SM, no
tiene plasticidad, su maxima densidad seca aumenta de 1.854 gr/cm3 a 1.915
gr/cm3, también mejora su resistencia de 13.4% a 17.2% al 95% de su maxima
densidad seca, asi concluimos que hay mejoras en las propiedades al realizar la

combinacion del 6%. Lo cual lo mostramos en las tablas y gréficos.

2.- De acuerdo a mi primer objetivo especifico se determiné las caracteristicas del
aceite reciclado que se agregara en el sector Los Alamos, Nuevo Chimbote,
Ancash, 2022, obteniendo una viscosidad de 24.38 a 100°c siendo esta la facilidad
con la que fluye el aceite, tiene una densidad de 897.1 kg/m3, también encontramos
TBN (Numero basico total) de 6.05 mg KOH/g, densidad ferrosa de 217 de indice
por induccion electromagnética, Oxidaciéon por FTIR de 0.127 A/0.1 mm y por ultimo

encontramos la nitracién por FTIR que fue de 0.183 A/0.1 mm.

3.- Con respecto a mi segundo objetivo especifico, al realizar el ensayo de Proctor
Modificado se determiné el comportamiento que tiene el aceite reciclado en la
méaxima densidad seca de la sub rasante del sector Los Alamos que fue 1.854
gr/cm3 en estado natural, a la vez obtuvimos 1.862 gr/cm3 para la dosificacion de
2%, 1.876 gr/cm3 para la| dosificacion de 4% y 1.915 para la dosificacién de 6%
obteniendo un valor de densidad maxima mayor que el valor en estado natural. La
humedad optima llego a un 12.50% de contenido de humedad en estado natural,
mientras que al realizar la incorporacién de las dosificaciones del aceite reciclado
en los porcentajes del 2%, 4% 6%, observamos que disminuye la humedad con
respecto a la muestra natural a 12.30% con la adicion del 2%, a 12.21% con la
adicion del 4% y a 11.30% con la adicion del 6%; por lo que concluimos que la
incorporacion del aceite reciclado de vehiculos tiene un comportamiento favorable

en el mejoramiento de la sub rasante del sector Los Alamos, Nuevo Chimbote.

52



4.- Con respecto a mi tercer objetivo especifico, se determind el comportamiento
que tiene el aceite reciclado en el C.B.R de la subrasante del sector Los Alamos en
estado natural obteniendo un 13.4% al 95% de su maxima densidad seca, asimismo
realizamos los ensayos con la incorporacién del aceite reciclado de vehiculos,
obteniendo que con un 2% aumento el C.B.R a 15.5%, con un 4% a 16.1 y con un
6% de adicion aumenta a 17.2% al 95% de su maxima densidad seca; aumentando
del estado natural a la maxima dosificacién, aproximadamente el 4% de su

resistencia.
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VIl.- RECOMENDACIONES

De acuerdo a la primera conclusién, es recomendable que para un mejoramiento
de las propiedades de la sub rasante en suelos de tipo SP-SM, se incorpore el
aceite reciclado de vehiculos en grandes cantidades, ya que, al no tener plasticidad,
tener baja resistencia y una minima maxima densidad seca, necesitara una mayor
dosificacion del 6% para asi llegar a conseguir un valor de sub rasante excelente.
Asi mismo podemos realizar estudios de mejoramiento de sub rasante en otro tipo
de suelos como gravas ya que al tener plasticidad puede requerir menores
cantidades de aceite, y pueda favorecer ademas de resistencia, econémicamente

un proyecto.

Con respecto a las caracteristicas del aceite reciclado de vehiculos se recomienda
estimar la incidencia del aceite reciclado de vehiculos a largo plazo debido a que el
aceite es un material de alto indice de contaminacion y en grandes cantidades
puede soltarse del suelo, si la humedad no es la correcta.

Asi mismo es recomendable que para el Proctor modificado el agua que se
incorpore debe ser esparcida en la muestra uniformemente para que la humedezca
de manera homogénea y se incorpore un porcentaje de aceite reciclado de
vehiculos del 6%, ya que si le adicionamos porcentajes menores la maxima
densidad disminuira y no cumplira con la norma ASTM D1557/ASTM D1883.

Con respecto al C.B.R, al incorporarle el 6% de aceite reciclado de vehiculos, es
recomendable que el aditivo se mantenga en un lugar seguro con la muestra para
evitar derrames de este, ya que si no esta el porcentaje completo que se desea
emplear no llegara a los valores requeridos y al resultar pobre de capacidad
portante se tendra que realizar un nuevo estudio, ya sea con un porcentaje o con
un aditivo diferente. En este caso para esta investigacion estamos experimentando
con el aceite reciclado de vehiculos, que, al realizar ya diferentes tipos de ensayos
de laboratorio, obtuvimos resultados favorables de la incorporacion del aceite
reciclado para el mejoramiento de la sub rasante del Sector Los Alamos. Nuevo
Chimbote, Ancash.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ESCALA
VARIAB | DEFINICION DEFINICION | DIMENSIONE | INDICADO DE
LE CONCEPTUAL | OPERACIONAL S RES ME'DICI
ON
Es la superficie
) P Propiedades i i
terminada de la . Asentamiento | Longitud
i Mide las Estado natural.
carretera a nivel de .
. propiedades de la
movimiento de
. subrasante como su . .
Subras tierras (corte y . . -Resistencia
resistencia y se
ante relleno), sobre la realizan ensavos de A
cual se colocala | o0 méxir)rga Propiedades Compresion | 1 o/em2
estructura del Y estado mejorado _ _
pavimento o densidad seca. -Resistencia a
afirmado. cargas
se usa para telas El aceite reciclado _ _ - vehiculos
impermeabilizantes 3 ) Tipo de aceite Its
. esta relaciono con
Aceite o en el asfaltado de e,
. . la dosificacion que
reciclad | carreteras, pinturas, se incororara v la
0 tintas, fertilizantes p y - reciclado.
obtencion de la Estado Its

o arcillas
expandidas.

nueva resistencia.
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ANEXO 2: Fotografias del proyecto.

Fotografia 2. Se realizaron las calicatas a una profundidad de 0.50 m a 1.50 m.
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Fotografia 4. Se realizo la distribucion por tamafio de la arena a travez de las

mallas.



Fotografia 5. Se realizaron los ensayos de laboratorio para su granulometria.
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Fotografia 6. Mallas de 2" a 4”
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Fotografia 7. se realiza el lavado de la muestra.

Fotografia 8. se realiza primero el peso de las taras y mallas.

62



Fotografia 10. Ensayos para limite de atterberg.
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Fotografia 11. Peso de la muestra.

Fotografia 12. Se realizaron los ensayos de Proctor modificado.
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Fotografia 13. Se realizaron los ensayos de C.B.R.

Fotografia 14. Se realizaron los ensayos de C.B.R.
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Fotografia 15. Se realizaron los golpes en las 3 capas de la muestra
con el martillo compactador.

Fotografia 16. Aceite reciclado de vehiculos
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE ngenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: 'MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE VEHICULOS REGISTRON®:  CC-AAR-GRA-01 |
[EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN*:  01de01
SOLICITA:  CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY
UBICACION: _ Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA: 15112022
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D8913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Glasfficacon SUCS
SP-SM (Arena Mal Graduada con
Callicata : c-01 Peso Inicial Seco (gr) = 1750.3 Grava (No4 <Diam <3 =  0.02% D60 (mm) = 0.32 Limo)
: M1 PesoMat <N°4(g)= 17499 | Arena(No.200 <Diam<Nod)= 93.26% D30 (Mm)=  0.14
Profundidad :  0.50 a 1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 500.0 Finos (Diam < N0.200)=  6.73% DI0(mm)=  0.08 A-3(0)
PESO
"fmm e SeTED PARGIALS Acm% PASA % o lmwm";f T —
75.000 (D E [ ra | omma T o T L i LS ARG
e = o T Ee T w4 0 » 6w ww
37.500 112" ®
25.000 " o g
19.000 34" i e I,
12,500 17" N
9500 " 00 00 00 100.00 é =
4750 N4 03 00 0.0 99.98 0
2,000 N° 10 1.60 03 03 99.66 “
0850 N°20 80.70 17.9 18.3 81.72 » \
0425 N° 40 41.90 84 267 7334 o \
0250 N°60 37.30 75 34.1 65.88 N I
0.106 N° 140 274.40 549 89.0 1.01
0,075 N° 200 21.40 43 %3 673 To000 Tom o0 010 201
FONDO 3370 67 100.0 Abastiars; oy
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
N Tarro . CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.
Peso Tarro + Suelo Seco gr.
Peso De Agua gr. E
Peso Del Tarmo o | | NOPRESENTA | g l
Peso Del Suelo Seco gr. |
g ML T | € i L e L T I s
Numero De Golpes N° g
LIMITE PLASTICO 8
N° Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. )
Peso Tarro + Suelo Seco gr. r i L 0 100
Peso Do Agus 5 | ANpruasTico o TRl o % |1 medtes | ' g
Peso Del Tamo o Limite Liquido NP
Peso Del Suelo Seco ar. R Limite Pldstico NP.
Oontemdo toni DQHuW % A T T Indice Plasticidad N.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
Procedimiento - Metodo "A” RSN
T-10 T-05
Peso Tara gr. 62.80 63.50
|Peso Tara + Suelo B 20860 | 22390
PesoTara+ SusloSeco or. 20640 | 22100 |
PesoAgua gn | 220 | 200
Peso Suelo Seco o. 14360 157.50
Contenido de Humedad % | 183 | 184
Contenido de Humedad Promedio % e

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Calidad en Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

KAE Yngenieria

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: _MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE VEHICULOS REGISTRON®: _ CC-AAR-GRA-02 _
EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 _ PAGINAN®: _ 01de01
SOLICITA:  CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY B
UBICACION: _Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA: 15112022 |
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura ¢ e
SP-SM (Arena Mal Graduada con
Calicata : c02 Peso Inicial Seco (g) = 1936.9 Grava (No4 <Diam <30 = 1.32% D60 (mm)=  0.38 Limo)
Muestra : M1 PesoMat <N°4(gN= 19113 | Arena(No200 <Diam<Nod)= 92.92% D30 (Mm)= 047
Profundidad:  0.50 2 1.60 m. Peso de Fraccion (gn = 600.0 Finos (Diam < No.200)=  6.76% D10 (Mm)= 0.1 A-3(0)
PESO
umﬂ Tae iy PARCIALY | ACUMULADO %| ~ PASA % [ s = ....:::: T —
75.000 3" [_omman ] s | omussa | ol [ [T |2 [UNOSVANGELAG
— = o ST T w4 o n 6w wow
AN E
37.500 112 o :
25.000 1 % N
19.000 " 0.0 0.0 0.0 100.00 i =
12.500 12" 02 05 05 99.53
9.500 " 0.0 00 05 99.53 E i
4.750 N°4 165 0.9 13 98.68 B
2.000 N°10 15.30 3.0 43 95.66 “
0.850 N°20 78.00 15.4 19.7 80.27 0
0425 N° 40 88.90 175 73 6272 $ \
0250 N° 60 73.30 145 51.8 48.25 b
0.106 N° 140 197.90 39.1 9.8 919 M
0.075 N° 200 17.40 34 94.2 576 o000 1000 00 010 001
FONDO 29.20 58 100.0 ‘AbisTare; e
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
RaTE LIGUDO 14 LA Y7 7. S i .
N° Tamo £ CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarro + Suglo Humedo gr.
Peso Taro + Suelo Seco ar. K ]
Peso De Agua gr. 2
Poso Del Tarro o | | NOPRESENTA | g
Peso Del Suelo Seco or.
Numero De Golpes N g
LIMITE PLASTICO §
N° Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso Tarro + Suelo Seco ar. z ; Lagk: % 0
Peso De Agua or. ] NO PLASTICO r77 i A NG_WS
Peso Del Tamo o N Limite Liquido NP.
Peso Del Suelo Seco ar. T Limite Pistico NP.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad NP.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
Tara N°
AT TT | TSBIM
ar. 69.10 60.80
or. 215.40
or. 211.80
gr. 3.50
Peso Suelo Seco Qr. 151.10
Contonido do Humedad % 232 |
Contenido de Humedad Promedio % %

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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KAE ugenicnia

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE VEHI i e REGISTRO N°:
[EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 . PAGINAN®:
SOLICITA:  CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY
UBICACION: _ Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash _ = FECHA: 15112022 |
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D8913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Ciasificac|
Calicata : co3 Peso Inicial Seco (gr) = 1721.6 Grava (No4 <Dlam <37 = 2.64% D60 (mm)=  0.42 7 (Arena Mal Graduada)
Muestra : M1 Peso Mat. < N4 (gr) 1877.9 | Arena (No200 <Diam <No4)= 93.12% D30 (mm)= 023
Profundidad:  0.502 1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 500.0 Finos (Diam <N0.200) = 4.34% D10 (mm)=  0.12 A-1-b (0}
PESO
ufm = Tavz JEn PARCIAL% |ACUMULADO%| PASA % s T W?;“m T —
75.000 % {:-s-u [ [ommsa | e | T ol Ltd
s zar v ww 4 W w % = e
50.000 z 10 AN
37.500 112" % :
25.000 T i
19.000 EZ3 00 00 00 100.00 in ;
12.500 " 36 02 02 80.78 |
9.500 "’ 16 (X 03 99.70 E’ “
4750 N°4 386 22 25 97.48 »
2.000 N°10 43.10 84 109 89.06 © N
0850 N°20 108.10 211 320 67.99 »
0.425 N° 40 12520 244 564 4359 i N
0250 N°60 6820 13 67.8 3225 5, \
0.106 N° 140 136.30 266 043 5.68 -
0.075 N° 6.90 13 95.7 434 1ouo 00 1000 100 010 001
FONDO 2220 43 100.0 Abattis, i )
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
AT T L A »
N Tano o GURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo or. ] .
Peso Tarro + Suelo Seco or. , . ey
Peso De Agua ar. T ATAI g
eso Dot Tamo " |  woemesentAa | g
Peso Del Suelo Seco or.
|Contenido De Humedad % 3 . —{Mj
Numero De Golpes N §
LIMITE PLASTICO
N° Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo Qr.
Peso Tarro + Suelo Seco or. r og 10 100
S = | nopLAsTico ]: e ol BVF  geees |7 gl C|WY.
Peso Del Tammo or. Limite Liquido N.P.
Peso Del Suelo Seco ar. Limite Pidstico NP.
Contenido De Humedad % 1 Indice Plasticidad NP.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
Procedimiento - Metodo "A” 2%
Peso Tara gr.
|Peso Tara + Suelo Himedo or.
|Peso Tara + Suelo Seco or.
PesoAgua o
PesoSueloSeco or.
s A .
Contenido de Humedad Promedio %
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE 9vgenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS:  MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE VEHICULO! REGISTRO N°: CC-AAR-CBR-01 |
ENEL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH2022 PAGINAN®:  01de03 |
SOLICITA: CHUNGAMERINO MILAGROSKATIARY = =
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:  15/11/2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: &/ ' »C-01 . & ' Clasificacién (SUCS): ~ SP-SM
Muestra : M-01 (0.50 a 1.50)m. Clasificacion (AASHTO): ~ A-3(0)
Pesosuelo+molde =~ | gr | = 7364.00 7485.00 763000 | 760200 |
Peso molde g 328300 [  3283.00 328300 | 328300 |
Peso suelo humedo compactado | gr 4081.00 . 420200 1,)704347.00 , | §84319.00 g BT
Volumendelmoide | em’ | = 208862 2088.62 208862/ ') 208862 ] o
Peso volumétrico himedo griem’ 1es | 200} 208 | 207 |
Recipiente N° LA ST |\ " 6 ey 18 d. e 9 e A1 | MY
Pesodel suelo himedot+tara | gr 182.90 21660 | 25320 216.30
Peso del suelo seco + tara ar 174.40 20260 | 23210 FA9%6A40 ] . %
Tara o AR I (Y ) 6920 | 6550 | 6030 |  59.30
Pesodeagua ¥ gr | 850 |  14.00 21.10 19.90
Pesodelsueloseco | gr 13710 ) 17180 ) 18710 )
Contenido de agua r o] % ~10.21 12.28 1451 | 3 4
Peso volumétrico seco gricm® 1.825 1.854 1.806
Densidad méxima (gr/cm®) 1.854
Humedad 6ptima (%) 12.50
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.860
-------------------------------------- =T
5
S 1.840
=
2
g
g
‘g 182
3
o ui :
1.800
9 10 1 12
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

KAE 9ngenienia

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : 'MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE VEHICULOS REGISTRO N°:  CC-AAR-CBR-01 |
| EL SEC L S, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN®: ~ 02de03 |
SOLICITA 'CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY
UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:  15/11/2023 |
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: cor Clasificacién (SUCS): ~ SP-SM
Muestra:  M-01(0.50a1.50)m. Clasificacién (AASHTO): ~ A-3(0)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 ¢ 5 5
Numero de golpes A AR 56 25 10
Cpndidbn de la muest NO SATURADO \TL NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) - 12890 12918 12,495 12,546 12,362 12458
Peso molde (gr.) 8,466 o 8,466 8,146 8,146 8,165 8,165
Peso suelo (ar.) 4424 4,447 4,349 4,400 4197 | 4288
Volumen del molde (cm®) 2125 2,125 2,136 2,136 2135
Densidad humeda (gr./cm”) 2,082 2003 | 203 | 2060 |
Densidad Seca (grjcm’) 1.851 1.851 1.809 1.809
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 65.30 0.00 72.10 0.00 70.50 0.00
Tara + suelo hﬂrrnedoi(gr.r) 286.20 4447.00 294.50 4400.00 265.80 4288.00
Tara + suelo seco (gr.) 3933.33 269.70 3864.04 244.20 3732.82 il
Peso de agua (gr.) . 513.67 24.80 535.96 21.60 : 565.18 ™~
Peso de suelo seco (gr.) 3933.33 [ 197.60 386404 | 17370 873282
Humedad (%) 13.06 I 12.55 13.87 1244 14.87
EXPANSION
Fecha Hora | Lempo Dial [ Exparsin g L Dial 4, Expansion Dial __Egarsin
Hr 0.01 mm % mm % mm %
3 | |  NOPRESENTA | G ] ")
PENETRACION
P Molde N° 1 Molde N° 2
eni B 5 )0 L EF 1 g
ca(rl'i:/:‘:;gfrd Carga Correccion Carga Correccion g
(pulg.) Ib Ib/pulg® | Ib/pulg® | CBR % Ib Ib/pulg? | Ib/pulg? | CBR % Ib Ib/pulg® | Ib/pulg? | CBR %
0.025 ) {546 | 160 oM 40 | 128 * 1.4
0.050 A 183 A GOOA SN 133 434 29.6
0075 g L @38 VA0 | . ULy | 28| OO | f 845 fi) .
- ;9_.»190“‘_ b W?1000 718 235.0 266.0 26.6 458 149.9 216.0 | 2 | 840 | 1140 114
i a .°L15.0_ A 997 | 3261 839 274.4 1424 | it
0.200 1500 1373 449.2 468.0 31.2 1149 376.0 393.0 196.7 226‘9_ & 15__1 g
_- 0300 , 5 . hgdd20 | 4970, 1 4.9 12304 %4024 2829
0.400 1594 521.57777" e & 1281 419.1 312.9
0.500 1693 553.7
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Tugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE VEHICULOS ~ REGISTRO N°: _ CC-AAR-CBR-01
ENEL SECTORLOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH2022 PAGINAN®: _ 03de03
SOLICITA : CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY g
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:  15/11/2023 |
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: ~ C-01 Clasificacién (SUCS): ~ SP-SM Méxima Densidad Seca :
Muestra: M-01 (0.50 a 1.50)m. Clasificacion (AASHTO):  A-3(0) Maxima Densidad Seca al 95% : 1.
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
700 700 —— e 700
600 600 600
B . J85 4 ; . s
500 / o 500
L/ [46s0]
14680}
3 % / ) g 400
5 5 H
300 / 300 - £ <

04 05 0.0 04 02 03 04 05
Penetracion (puig.)
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES : 26.6% CBR.(0.1")12GOLPES : 11.4%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
- ~ T —kRY T
1.86 INDICE C.BR. \{
1.90 |
= @ 1.85 -
g 5
£ &
2
g g 1.80
¢ 3
X, : |
I3 i
& e 175
170
80 9.0 100 10 120 13.0 140 150 10 3k |
L % Humedad ) B 997"(9(:)7 A
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1":  26.6% C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 31.2%
C.B.R. ( 95% M.D.S)) 0.1": 13.4% C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2": 17.6%
OBSERVACIONES:

CIVIL
REG. CIP/N® 216087

7
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : 'MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADODE ~ REGISTRO N°: CC-AAR-CBR-02|
VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH2022 PAGINAN:  01de03
SOLICITA: CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY
UBICACION:VI?istrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:  17/11/2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : e C-02 _, & & 9 Clasificacién (SUCS):  SP-SM
Muestra : M-01(0.50 a 1.50)m. Clasificacién (AASHTO):  A-3(0) |
Peso suelo + molde _gr | 744900 | 765900 | 773600 | 769200 |
'Peso molde | g | 3283.00 3283.00 3283.00 3283.00 R o
Peso suelo himedo compactado | gr 4166.00 4376.00 445300 | 440900 |
Volumen del molde el cm® | 2088.62 2088.62 2088.62 | 208862 |
Peso volumétrico humedo | grfem® | 213 _ 2440 g
RecipienteN® 5 ! 3 o a7 | Y€ |
Peso del suelo himedo+tara | gr | 203,60 18210 | 19240 198.50 . 8%
Pesodelsueloseco+tara | or | 19280 | 17110 | 17840 | 18140 |
Tara | e | 5980 6290 | 6280 [ 6030 |
Pesodeagua 72 ar 10.80 11.00 14.00 17.10
Pesodelsueloseco | gr |  133.00 10820 . 11560 |- 12140 |} .. |
Contenido de agua % 8.12 10.17 12.11 14.12
Peso volumétrico seco grlcm3 1.845 1.902 1.902 1.850
Densidad méaxima (gr/cm®) 1.908
Humedad éptima (%) 11.14
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.930
L Ly S oot o it i ]| e ot _'\
it
5 1sw E \
b :
@ i
ERRE ) ,
k-] I
£ |
1850 | Ne @\?‘C‘E 2N
| AT
1.830 - V
9 10 1 12 13 14 1 G ENC.A
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

KAE ugenienia

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS 'MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE REGISTRON°: CC-AAR-CBR-02
VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINA N°: 02de 03
SoLICITA (CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY of el N
UBICACION Distrito: Nuevo C 1P : Santa ; Departam Ancash A A FECHA:  17/11/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata:  C02 Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Muestra:  M-01(0.50a 1.50)m. Clasificacion (AASHTO): A3 (0)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° 1 2 3
N\‘Amemdgeaqasm - 5 . .Y 5
Nl’:modegorlpeswhw _n kA 56 __autk Y 257 i ) ) 10
Condici6n de la muestra - ! NO SATURADO | SATURADO =] NO SATURADO 7$ATURADO NO SATURADO
Peso suelo + moide (gr.) 11,895 1,721 % 11,679 Y 117,773717 B - 11,722 . -
Peso molde (gr.) o DI | ZeTERT T 7231 7,305 ) 7305
Peso suelo compactado (gr.) 4464 4,490 4374 4426
Volumen del molde (cm®) 2,107 2107 | 2118 2118 | |
Densidad himeda (gr./cm®) 2118 2.»131 i 2065 2.090 2.002
Densidad Seca (gr.lem’) 1.807 1.907 1.859 1.850 1.801
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 62.50 0.00 68.30 0.00 64.10 : 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 1A 412.30 P 4490.00 465.20 4426.00 4}1 3}) o 74751(?970777
Tara+sueloseco(gr) 37740 | 401862 425.50 3936.49 403.80 3978.91
Peso de agua (gr.) 34.90 471.38 3970 48951 | 38.00 63400
Peso de suelo seco (gr.) 314.90 4018.62 357.20 393640 | 33070 307891
Humedad (%) 11.08 11.73 1.1 1244 11.19 13.42
EXPANSION
i nsion sion
Fecha Hora w M,. — Expd — Dial _Expm Dial Expansién
Hr 0.01 mm % mm % mm | %
- ModeN'3
| Carga Correccion
(Lbipuig2) 15, g ST
(pulg)) b | ibipuig? | bipuig? | CBR %
0.02§“_ 49 | . 39 4 1_2.8 }
77770:953977 ) 226 | 163 | 75}4 _L o "~ 101 | 332 aift T
0.075 534 o } 343 1121 2" 187 61.0
(1120 b 100(1 7884 _}2_6.07 | »732:9 __56:_ 1844 | 2580 | 258 288 | 942 129.0 ‘ 129
7”0.150 ‘A 1226 4 h > 1032 337.5 : g B "4887 159.5 8 | .
p "0.200 I [PV 1 7 1509 1689 569.0 ! 379 | 1414 7582.5 478.0 319 | 674 d 220.3" 2550 17.0
= 0300 71889 ] 151A4A 495.1 B =l 9§7 s }178‘74
0400 . | 1981 i 2 1576 5156 | | 1071 | 3504 | A
0.500 2083 I 1636 535.2 1153 377.1
OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
KAE
Victor Alff rrera Lazaro
(GEMIE| L
G.C 216087
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Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE ugeniena Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITERECICLADODE  REGISTRON®: _ CC-AAR-CBR-02
VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN®:  03de03
SOLICITA : CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY B e
UBICACION:  Distrito: Nuevo Cl ; Provincia: Santa ; Dep Ancash FECHA:  17/11/2022 |
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
3
Calicata : c02 Clasificacion (SUCS) : SP-SM Maxima Densidad Seca: 1.908  9"/C™
Muestra : M-01 (0.50 a 1.50)m. Clasificacién (AASHTO) : A-3(0) Méxima Densidad Secaal 95% :  1.813  gr/em®
{ CBR (Bgopes) 0 C.BR. (25 golpes) ( CBR. (10 golpes) )
| 1000 _— 1000 — e i Sy = o0 |
|
900 | 900 900 |
800 800 800 |
{ |
700 | 700 700 |
—A || |
y 7 s iy
3 50 ‘ § 500 | § 500
400 400 400
300 300 300
|
200 / 200 || 200 |
100 j 100 100 / [1290]
0 f e . [ o
" 00 0.1 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05
" Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
CBR. (0.717")7;%GVOLPE;: 32.6% CBR. (0.1 25 GOLPES :  25.8% 5  cBR (o.1';§;;owes: 2%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 Y CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA g
( 192 h INDICE C.BR.
.0 _—
[328]  [a79]
£
k]
b} |
§ ......... |
‘Mlﬂ 80 100 1o 120 130 140 150 Ry —;_ = 40
% Humedad C.BR. (%)
\ J Y ) : MRt o1 ) Y.
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 32.6% CB.R.(100% M.D.S.) 0.2": 37.9%
C.BR.( 95% M.D.S)0.1": 16.3% CBR. ( 95%M.D.S)0.2" 224%
OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada por el tecnico de
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Tugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADODE ~ REGISTRON°: CC-AAR-CBR-03
VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN®:  01de03 |
SOLICITA: CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY TR . Sl
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash P B FECHA:  18/11/2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: @ C03 Clasificacion (SUCS):  SP
Muestra : M-01 (0.50 a 1.50)m. Clasificacién (AASHTO):  A-1-b (0)
Peso suelo + molde _ & |liégr 7660.00 7970.00 | 8010.00 | 7890.00 -
Peso molde gr 3220.00 | 3220.00 ~3220.00 | 3220.00
[Peso suelo himedo compactado| gr | 444000 | 475000 | 4790.00 | 467000 | .
Volumendelmolde | cm3 2054.49 2054.49 205449 | 2054.49
Peso volumétrico himedo | griem® | 216 | 231 | 233 227
Recipiente N° % & k] 35 4 13 Poal . T ML L
Peso del suelo humedo+tara | gr | 55420 |  535.50 42270 | 20490 |
Pesodelsueloseco+tara | gr | 53010 | 50940 | 399.60 273.10 __ 4
Tara Ligr 107.80 161.00 161.50 .18/v“82.30  |.ail¥
Peso de agua | .. g | 2410 | 2610 | 2310 | 2180 | =
Pesodelsueloseco | gr | 42230 | 34840 | 23810 | 190.80
Contenidodeagua | % | 571 749 | 970 | 1143 | ST ™
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.044 2151 2.125 2.040
Densidad maxima (gr/cm®) 2.158
Humedad 6ptima (%) 8.05

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.180

2o e o e B T BN
T )]
1
2140 '
1
2120 :
.
2100 !
H
1
2.080 '
L}
1
1
1
1
1
:
:
‘

2080 /

2.040

Densidad seca (gricm3)

2.020

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

3 L4 . .
KAFE Jngevienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : 'MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADODE REGISTRON°: _ CC-AAR-CBR-03
'VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN®:  02de03
SOLICITA :  CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY :
UBICACION : Distrito: Nuevo Chi e ; Provincia: Santa ; Dep: o:Ancash FECHA:  18/11/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: ~ C03 Clasificacion (SUCS) : _SP . "s
Muestra:  M-01(0.50a 1.50)m. Clasificacion (AASHTO) : A-1-b (0)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° i 2
Nimero de capas 5 i 5 5
Numero de golpes (4 56 25 10 .
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) o 12,410 121439 & j27,3607 . 12,459
Peso molde (gr.) ) 73711 7711 7,813 7,813 Wil
Peso suelo (gr.) 4,699 4,7287 4,54{ Tl W 4,646
Volumen del molde (cm®) 2,019 2,019 21238 2,123
Densidad himeda (gr/om® | 2328 | 2342 | 2142 2189
Densidad Seca (gr./cm’) 2.155 2.155 1.983 1.983
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 5260 | 000 62.10 0.00 59.70 000
Tara + suelo himedo (gr.) 44130 4728.00 468.70 4876.00 48120 4646.00
Tara + suelo seco (gr.) 412.40 438.897 4458.55 449.80 . 4208.27
Peso de agua (gr.) 28.90 30.10 417.45 31.40 437.73
Peso de suelo seco (ar.) 359.80 4349.63 ) 376.50 4458.55 7390.10
Humedad (%) 8.03 8.70 7.99 9.36 8.05
EXPANSION
i nsién ion
Fecha Hora lermpo D'a'., po e[ Dial ol Sbade Dial
Hr 0.01 mm % mm %
- F Ta& 1 o« @ | NOPRESENTA .| (P | o O | fadv
PENETRACION
P cion "1 - Molde N° MY Molde N° 2 ) Moide N° 3 o
reincn | CargaStndard | Gaga | Govewion | Gaa | Comeodén | Gana | Goreoon
b | Ibpulg? | Ibpulg? | CBR% | Ib | Ib/pulg® b | Ibipulg® | Ibpulg® | CBR %
I 16100 | 825 )., 56, e 1 | % InT s
362 | 1185 | 158 | s20 | B % | 296
| ess | 2268 282 | 923 | 156 | 50.9
) 1000 1034 338.2 372.0 37.2 434 1421 227.0 227 | 234 76.4 101.0 10.1
_oase | ftseo [ s00 | | |'7e7 | 2674 3078 " 190.0
i h_o.zoor B 1500 1950 837.9 | 637.0 425 1148 | 375.6 461.0 30.7 565 184.9 210.0 140
0.300 N T 1967 | 6402 | | | 1767 | 5779 A 866 | 283.1
0.400 £} 2930 664.1 1929 631.0 EATILS i 1062 347.4
0.500 2180 713.1 1861 608.8 1144 374.3

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

3 0 .
KAE Jugevieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE REGISTRO N°: _ CC-AAR-CBR-03

VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN:  03de03
SOLICITA:  CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY
UBICACION:  Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Dep >: Ancash FECHA:  18/11/2022 |

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: _ C0 Clasificacion (SUCS): Méxima Densidad Seca: 2158 97/em’

Muestra: M-01 (0.50 a 1.50)m.

Clasificacion (AASHTO) : Méxima Densidad Seca al 96% :  2.050 _ gr/em’
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)

5666 oopi T . W e L. . - S —

200 900

800 800

700 / 700

o NENEIDE— | P
4 =

600 / [6370] 600
S ) )
2 2 i
8 500 | 5 5 500

400

3720

300 | I 7, I

200

100

0 T e - 0 e
0.0 01 . 02 03 0.4 05 0.0 0.1 02 03 0.4 0.5 {
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)

C.B.R.(0.1") 56 GOLPES: 37.2% CB.R.(0.1") 25 GOLPES: 22.7% C.B.R.(0.1") 12 GOLPES:  10.1%

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
. 3 g 7Y/ AT ¥
218 INDICE C.BR.
220 i S IGRVT R
Eafics
_ 215 ! !
= @ i i
z § |
E E 210 |
Yo
= 3 |
2 2 |
8 2 § 200 1
i
i ' .98 4— ad S B
5.0 6.0 70 80 9.0 100 1.0 120
L % Humedad D
C.BR.(100% M.D.S.) 0.1": 37.2% C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 42.5%
C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.1": 17.0% CBR.(95%M.D.S) 02" 238%

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada por el personal tecnico de labboratorio en obra.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Presentacion de Servicios Generales

1.880

1.860

1.840

1.820

1.800

Densidad seca (gricm3)

1.780

1.760

OBSERVACIONES:

KAE Tngevienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADODE _ REGISTRO N°: CC-AAR-CBR-04
VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN®:  01de03 |
SOLICITA: CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY A el
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash Yy FECHA:  18/11/2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C-01 ) Clasificacion (SUCS):  SP ]
Adicién: 2% de Aceite Reciclado Clasificacion (AASHTO):  A-1-b (0) |
Peso suelo + molde _gr | 716600 | 738300 | 751400 | 7407.00 |
Pesomolde =~ | gr | 322000 | 322000 | 3220.00 | 3220.00 4
Peso suelo himedo compactado| gr | 3946.00 | 4163.00 | 429400 | 4187.00 |
Volumendelmolde | com’ | 205449 205449 | 205449 | 205449 |
Peso volumétricohumedo | grfem® | 192 | = 203 2.09 2.04
Recipiente N° 36 g 83 ¢ 15 128 g A )
Peso del suelo humedottara | gr | 19820 | 18570 201000 " 200700 . a%
Peso del suelo seco + tara | 188.00 | 17430 | 187.00 191.80
Tara _gr | 6820 64.90 65.60 -
Pesodeagua | gr | 1020 11.40 _ 149800 | .
Peso del sueloseco _gr | 11980 | 10940 | 12140 &
Contenido de agua % 851 | 1042 12271 P
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.770 1.835 1.862
Densidad maxima (gr/cm®) 1.862
Humedad 6ptima (%) 12.30

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

15

Contenido de humedad (%)

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

KAE 9vegenienia

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE REGISTRO N°:  CC-AAR-CBR-04
VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN®:  02de03
SOLICITA 'CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY &
UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash o FECHA:  18/11/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: ~ C01 Clasificacién (SUCS) : 8P A
Adicién : 2% de Aceite Reciclado Clasificacion (AASHTO):  A-1-b(0)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
NGmero de capas BAAN ) 5 1 5
Numero de golpes 56 25 o 10
Condici6n de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,135 11195 7"171.574 11,654 11,448 11,553
Peso molde (gr.) 6,758 8,758 7,486 7,486 7,545 7,545
Peso suelo eompadggo (qr.? . 4§77 . 4,437 . 4,088 4,168 3,903 4,008
Volumen del molde (cm®) ”72291 2,091 2,112 2,112 2,100 2,100
Densidad himeda (g[.lun“) ; 2.093 %121 1.935 1.973 17.35787 1.908
Densidad Seca (gr./cm?) 1.863 1.863 1.723 1.723 1.656 1.655
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 36.00 0.00 : 45.10 0.00 N 750.39 . 0.00
Tara + suelo (ar) 524.20 4437.00 42120 4168.00 386.90 4008.00
Tara + suelo seco (gr.) 470.70 3897.34 380.00 | 364018 350.00 3475.13
Peso de agua (gr.) 53.50 533.56 o 41.20 527.82 36.90 532.87
Peso de suelo seco (gr.) 43470 3@97.34 I 334.90 3640.18 299.70 3475.13
Hi (%) 12.31 13.85 | 12.30 14.50 12.31 15.33
EXPANSION
s nsi sion nsion
Fecha Hora {(11TRO Dial, i Dial 44 Expetisitn Dial Qe
Hr 0.01 mm % mm % mm %
e T TaWe] T o U0 | NOPRESENTA [ U1 | ] (@7 T i
PENETRACION
i Molde N° 1 B ~ MoldeN° 2 MoldeN°3
8 Ca:g;;:;g)ard Carga |  Correccion ~ Carga | Coreccién |  Carga __ Correcci6n
(pulg.) Ib Ib/pulg? | Ib/pulg?® | CBR % Ib Ib/pulg?® | Ib/puig? | CBR % Ib Ib/pulg? | Ib/pulg® | CBR %
) 0.025” i i 65 213 i 765 i 21.4 5 # § : 57 _A1S7 i s d ]
0.050 249 81.5 168 550 ¥ - _.1_36._“ nd 41 ,717_ i 4t o
0.075 465 152.0 i 28,0““ 91§ i -] 2713777 7679.7”7 MY R
0100 1000 736 | 2407 | 2650 | 265 | 420 | 1374 | 1350 308 | 1007 | 1100 | 11.0
oo | s | aae | 605 | 2272 o1 [mos | T[T
A 7‘770.200 :  { 71590 - 14~62< 4 178.2 E 4500 30.0 918 300_1 L 2400 16.0 629 205.7 198.0 13.2
o 03})0 14 HM]GGD“ 5428 v !141 | 3733 »_ .l 794 259.8
0.400 1807 591.0 1235 404.0 909 297.4
0.500 1932 631.8 1318 431.2 990 323.7
OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
KAE Tugenicria
Victor Alf rrera Ldzaro
CIVIL
G. CIP/N° 216087

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Presentaciéon de Servicios Generales

KAE 9ugenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE _ REGISTRON®: _ CC-AAR-CBR-04
VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 ¥ PAGINA N°: 03 de 03
SOLICITA : CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY e b Y o
UBICACION :  ; Provincla: Santa ; Depa mento: Ancash o b FECHA: 18/11/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : c-01 Clasificacion (SUCS):  sp Méxima Densidad Seca :  1.862 gr/em’
Adicién : 2% de Aceite Reciclado Clasificacion (AASHTO) : A-1-b (0) Méxima Densidad Seca al 96% :  1.769 gr./em’
 CBR@®Gobes) '  CBR@Sgope)  cBR(ogopes

Densidad seca (gricm3)
3
Maxima Densidad Seca (gr./em3)

1
'
i
i
'
i
i
'
'
i
'
i
i
i
i
i
'
i
'
'
'
'
i
'
'
'

178
176
80 20 100 10 120 13.0 140 150
R % Humedad 2
C.BR.(100% M.D.S.) 0.1": 26.5% C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 30.0%
C.BR.( 95% M.D.S))0.1": 15.5% C.B.R.( 95% M.D.S)) 0.2": 18.3%
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada por el personal tecnico de labboratorio en obra.

KAE Tageaicria
Vietor Alfo,
I

-

rrera Lazaro
CIVIL

CIP/N® 216087

700 700
850 850
600 600
550 550
500 500
450 4 450
400 400
i T i
300 300
250 250
200 200
150 150
100 100
50 50
0 | 0?4 0.5 y o(é.ﬂ 01 . 6.2 0?3 04 05
Penetracion (puig)
C.BR. (0.1") 56 GOLPES :  26.5% CBR. (0.1 25 GOLPES :  13.5% CBR. (0.1 12GOLPES : 11.0%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 Y CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA y
4 1.88 1 INDICE C.BR.
190 By 1 ELL
....................... [265] [300]

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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KAE ugenicnia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADODE REGISTRO N°: CC-AAR-CBR-05
'VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN®:  01de03
SOLICITA: CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY el X
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Dep :Ancash e FECHA:  19/11/2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C-01 Clasificacién (SUCS) : =
Adicién : 4% de Aceite Reciclado Clasificacion (AASHTO) : -
Peso suelo + molde ¢ gr 7242.00 | 7393.00 7546.00 7492.00
Pesomolde gr | 322000 | 3220.00 3220.00 ~3220.00 €
Peso suelo humedo compactado |  gr 4022.00 4173.00 | 4326.00 4272.00
Volumendelmolde | em’ | 2054.49 2054.49 - 2054.49 2054.49
Peso volumétrico htimedo griem® | 1.96 203 | 244 2.08
Recipiente N° % 1Y 15 f 24 5. y 3 &
Peso del suelo himedottara | gr |  175.30 198.50 18650 | 19430 | |
Peso del suelo seco + tara ar 167.00 |  186.20 17290 178.70
Tara - g ~ 65.50 64.90 6180 | 6830 [
Peso de agua A .af gr 8.30 1230 13.60 15.60
Pesodelsueloseco | gr 101.50 121.30 , #.%C 11110 110.40 ¥
Contenido de agua 1) &% 818 1014 12.24 14.13
Peso volumétrico seco grlcm° 1.810 1.844 1.876 1.822
Densidad maxima (gr/cm®) 1.876
Humedad 6ptima (%) 12.21

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.890

1.880

1.870 /——:.\
1800 :
— / S
1.840 E
AN i
1.820 E
!
'
.
.
.
.
.

1.810 /

Densidad seca (gricm3)

1.800
1.7%0
8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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. ’ . .
KAE Yuegenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : REGISTRON*:  CC-AAR-CBR-05
> PAGINA N°: 02 de 03
SOLICITA  : CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY i Y i
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:  19/11/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : c-01 Clasificacion (SUCS) : -
Adicién : 4% de Aceite Reciclado Clasificacion (AASHTO):  —
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))
Molde N° 1 2 3
dgreqms ; .2 j " 5
podegolpes. . pAVY | o afNVSR Y7 NN, LY A
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO |
Pesosuelo + moide (gr) 1,90 | 12,050 11,880 | 12080 11,850 | 12100
Peso molde (gr.) 7,711 7,711 7845 | 7845 7,813 7,813
Peso suelo compactado (gr.) 4,249 4339 4235 [ 4,385 4037 4,287
Volumen del molde em®) 2019 | 2019 2,134 2,134 2123 i
Densidad humeda (gr./cm’) ) 2105 2.149 1984 | 2055 1902 2.020
Densidad Seca (gr./cm’) 1.876 1.876 1.768 | 1.768 1.695 1.695
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) o 56.20 ) 7 0.00‘ - 69.10 I 000 g 52.30 0.00
Tora +gpelo hmedafr) ()} (AWS21.00 - | \ 30420 ASBE000" | 21440, pIV|" 4287.00,
Tara + suelo seco (gr.) 20270 32220 3774.20 25020 | 350743
Peso de agua (gr.) 2890 3200 610.80 24.20 689.87
Peso de suelo seco (gr.) 236.50 2210 3774.20 19790 | 350713
|Humedad (%) 12.22 12.21 16.18 12.23 19.18
EXPANSION
Tiempo Expansion Expansion Expansion
Fecha | Hora Diet a Dial B T 3 Dial
Hr 0.01 mm % mm | % mm %
ALY | /4 N P 14, .
|
L w7 1 s IEJANY U (997 S /| /. LAS
Molde N° 3
Penetracion Stand: s = b N RN e = 7 —t
iy | cosa [ Comeccien Caga | Comectn | Caga | Comecdin
(pulg.) Ib | Ib/pulg® | Ib/pul CBR % Ib Ib/pulg” | Ibipulg? = CBR % b | Ibipulg® | Ib/pulg® | CBR %
0.025 ST e ] 208 | | 82 26.7 n 60 | 196 i
0.050 i 221 853 | 1 | 154 ["s02 | )
0.075 308 | 1021 [ Jir2a2 | 700 |0 g
0100 1000 557 1445 | 1550 @ 155 328 | 1073 | 1200 | 120
0.150 914 | 2090 N ECEETE N 653 [ 1808 | [
0.200 1500 1221 | 3992 | 4000 | 267 | 951 | 3110 | 3180 | 212 | 707 | 2312 | 2400 | 160
o030 | 1489 | 487.0 | | 1222 | 3008 [
0.400 1567 | 5127 | 283 | 4280 | T T
0.500 1732 | 566.5 1374 | 4496
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
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Presentacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE REGISTRON®:  CC-AAR-CBR-05 |
ygﬂ!CULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN®: ~~ 03de03
SOLICITA: CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY
UBICACION:  Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:  19/11/2022 |
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
3
Calicata:  C01 Clasificacién (SUCS) : - b Méxima Densidad Seca: 1.876  9"/°™
4% de Aceite r./em®
Adicién:  Reciclado Clasificacién (AASHTO): - Méxima Densidad Secaal 95% :  1.782 ar
C.B.R. (56 golpes) C.BR. (25 golpes) CBR. (10 golpes)
600 — ——*—r——]—v i 600 - - / — 800
400 o 400 400
) Y = = & & T 7o
% 300 / § 300 8 g’ 300 ) ¢
| ' ® o]
| 2400
200 200 i 200 =
| [0 1 / |
100 - 100 i 100 [1200]
[} ey g e | 0 / N1, | 2T ; | 0
04 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 80 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (puig.) Penetracion (puig.)
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES:  20.0% C.B.R.(0.1") 25 GOLPES: 15.5% C.B.R. (0.1") 12 GOLPES :  12.0%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
- ~ ikt
INDICE C.BR.
180 —— e f@ﬂf — ,____,,,.,_,W] vvvvv
i 185
o @
g 5
5 § 1.80
T § 175 .:
2 ‘§ !
5 : =
§ 4704 — o {
1.65 il T $
80 20 100 10 120 130 140 150 " 12 15 7 19 21 2 25
L % Humedad ) CBR. (%)
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1":  20.0% C.BR. (100% M.D.S.) 0.2": 26.7%
CBR. ( 95% M.D.S)0.1": 16.1% C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2":

OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada por el personal tecnico de labboratorio en obra.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
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KAE Yugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADODE  REGISTRO N°: CC-AAR-CBR-06
VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN:  01de03
SOLICITA: CHUNGA MERINO MILAGROSKATIARY
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:  21/11/2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C-01 Clasificacién (SUCS): -
Adicién: 6% de Aceite Reciclado Clasificacién (AASHTO): - |
Peso suelo + molde gr | 701400 | 7346.00 | 7570.00 | 7609.00  7481.00
Pesomolde gr 3220.00 | 322000 | 322000 | 3220.00 3220.00 |
Peso suelo hiimedo compactado| gr | 379400 | 412600 | 435000 | 4389.00 4261.00
Volumendelmolde | C_m_J»_” 2054.49 2054.49 205449 | 205449 | 205449 |
Peso volumétrico humedo | griem® 1.85 201 | 212 214 | 207
Recipiente N° W 1 12 &) 10, ¢ i 5 o UIAN28  af VU7
Peso del suelo himedottara | gr |  196.50 215.40 196.60 20770 |}  286.50 |
Pesodelsueloseco+tara | gr |  188.50 203.60 18400 | 192.00
Tara ar 60.60 64.50 65.00 66.00
Pesodeagua [ gr _8.00 11.80 12.60 15.70 .
Pesodelsueloseco | gor 127.90 13910 | 11900 | 126.00 | 195
Contenido de agua . 1 % _6.25 848 10.594.4. 4 1246
Peso volumétrico seco gricm® 1.738 1.851 1.915 1.900
Densidad maxima (gr/cm®)
Humedad é6ptima (%)

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1.950
-------------------------- y‘———r—\
1.900 : ;
£ i \
= 1
2 18% / i
1
B 1800 i
2 |
g 1
3 '
o |
1.750 / . I
1
|
1.700 .
8 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

7
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Presentacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Tugenicnia

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : 'MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE REGISTRO N°:  CC-AAR-CBR-06 |
VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 y PAGINA N°: 02de03 |
SOLICITA CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY )
UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depar ). Ancash FECHA:  21/11/2022 |
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: ~  C-01 Clasificacién (SUCS): -
Adicién : 6% de Aceite Reciclado Clasificacién (AASHTO) : -
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
{Ntmero de capas A B 5 5 5
de golpes . 56
Condicion de la NO SATURADO SATURADO o
Peso suelo + molde (gr.) 12,9%1_ .\ 13,074
Peso molde (gr.) 8,466 8,466
Peso suelo compactado (gr.) &) 4,528 4,608
Volumen del molde (cm®) 2,125 2,125
D (gr./em®) 2130 2168
Densidad Seca (gr./cm’) 1.914 1.914
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) o't 52.29 - 0.00 60.80 900 il 58.30 A 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 462.30 401.20 4377.00 321.80 4232.00
Tara + suelo seco (gr.) 429.10 366.60 3815.31 295.00 ;657‘857
Peso de agua (gr.) e 41.60 B 34.60 561 i69 26780 i 574',15
Peso de suelo seco (gr.) 368.50 305.80 [ 3815.31 236.70 3657.85
Humedad (%) 11.29 11.31 1472 11.32 156.70
EXPANSION
= on & on
Fecha Hora || 1iempo bisl, > Sxpenan, Dial 4, Prpnsion Dial _Bxvendy
Hr 0.01 mm % mm % mm %
|
u8 i/ - _JenfX - 24 ‘ oL - : s
7 e |  NOPRESENTA | ; :
PENETRACION
ot ol Molde N° 3
a Standa P T R,
(Lblpulg2) Geee, | Correccitn
Ib Ib/pulg? Ib/pulg? | CBR %
ol AVO7 [ 318 o
s 285 g JOTN | f
4237 g 1?82
: 1000 590 193.1 218.0 21.8 125.0 12.5
Ao w3 %69 | 74 0 | - _ B4 3
1570(1 1295 4235 4300 | 287 255.0 17.0
e AUESTY | 5168, |,
1662 543.8
1837 600.8
RCLE,
OBSERVACIONES: ,»
4 ey L
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante. Q' Voo <
GFRENCIA

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacién de Servicios Generales

KAE Juegenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO ACEITE RECICLADO DE _ REGISTRON: CC-AAR-CBR-06
VEHICULOS EN EL SECTOR LOS ALAMOS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH 2022 PAGINAN®:  03de03
SOLICITA : CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY B b SRV -
UBICACION:  Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depar Ancash N FECHA:  21/11/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata:  C01 Clasificacién (SUCS) : S ek Méxima Densidad Seca:  1.915 griem®
6% de Aceite o
Adicién : Reciclado Clasificacion (AASHTO): - Méxima Densidad Seca al 96% :  1.819 9

: CBR. (56 golpes) C.BRR. (25 golpes) [’ C.BR. (10 golpes) 1

m————————————————— o ———— || 70 1 - AR 1\
\ 650 650 | | es0 |
b 1ol [ - 5
‘ 500 b 500 | s |
g () | Et- B
l 5 %0 § 350 " [ Eism0 | 1
g iy Ve
| 250 250 250
[ [
| 200 [2180] [ 20 [ \' i |
| 150 ! 150 [i6s0) | 10 |

10 100 “ 100 }

50 50 |
! 0 W AW Y/ ——— 0ef - o 2 | 0 1|
[ 0 01 02 03 04 05 02 03 04 05 || do 01 02 03 04 05 |
| Penetracion (puig.) J Penetracién (pulg.) | Penetracion (puig.) l
CBR.(0.1") 56 GOLPES :  21.8% CBR.(0.1 25 GOLPES :  16.5% CBR.(0.1 12 GOLPES : 12.5%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1657 L : _ CURVACBR Vs DENSIDAD SECA

Densidad seca (gricm3)

INDICE CBR.

Méxima Densidad Seca (gr./cm3)

70 80 90 100 110 120 130 140 150

% Humedad ) C.BR. (%)
C.BRR. (100% M.D.S.) 0.1":  21.8% C.B.R.(100% M.D.S.) 0.2": 28.7%
CBR.(95%M.D.S) 01" 17.2% CBR.(95%M.D.S)0.2" 235%
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada por el tecnico de

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chllmbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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SGS VERNOLAB - DIAGNOSTICS
_ WWSASY MORE THAN OIL ANALYSIS

CONTACTOS MILAGROS CHUNGA MERINO

Administracién Mr OGC COMERCIAL
OGC COMERCIAL CHIMBOTE
Teléfono: (511)5171900 Ext1371
Técnico
Lic. Jesenia Alvarado CHIMBOTE
Venta PERU
Karla Carquin . EQUlPO MUESTRA
Teléfono: +51015171900 N° Registro 01822539/AMOT Muestra GU298501

Descripcién Equipo Fecha Muestreo 20/11/2022
AUTOMOVIL / TOYOTA / COROLLA Fecha de recepcion 2211112022
https://sofia.sgs.com Descripcion Componente Lubricante

MOTOR SHELL HELIX HX3 25W60

Cod Internet: VPSP 1307 Ne flota Conjunto de ensayos

Ref ID S/N PLACA ELPE+WPI
Diagnostico 24/11/2022

1. SALUD: Viscosidad dentro del rango de servicio. Valor de sulfatacion en estado de precaucion.
Podria deberse a operacion a carga maxima (sobrecarga) por tiempos largos o posible
sobrecalentamiento. 2. CONTAMINACION: Presencia de potasio en estado de precaucion; silicio y
sodio en estado critico. Identificar posibles accesos. 3. DESGASTES: Desgaste de hierro, aluminio e
indice de PQ en estado critico. Investigar posibles origenes. 4. RECOMENDACIONES: Continuar con
el envio de muestra para monitoreo de resultados.

Evolucion I —

Muestra JU298501
Fecha Muestreo 20/11/2022

o n T ——

~-~Bh--- Desgaste infer.

A
- ‘Combustion
~#-~~ Contaminacion
Diagnostico Precaucion
~—a— Contenido de agua ~——a— \iscosidad 100°C cSt ~ii— Hierro (Fe), ppm et Silicio (Si). ppm
1 30 250
08 * 25 200 s
06 20, 150
15 o6
04
10
0.2 5 50 *
0+ + 0+
JU298501 JU298501
Este documento es emitido por la Compania ba las generales de servicio Nttp//www. sgs.com/en/ | emms-and-Conditions.aspx. Se llama a atencion a la imitacion de Ias cuestiones
de il i izadion y juri i6n definidas en el mismo.

Se notifica a todo titular de este documento que la informacion contenida en adelante refigja los resultados de la Compaiiia solo en el momento y dentro de los limites de las instrucciones de intervencion
del Cliente, si los hubiere. La Responsabilidad de la empresa es exclusiva a su cliente y este documento no exime a las partes de una transacdon a ejercer todos sus derechos y obligaciones bajo los
dela ion. Cualquier ificacion no [ la falsif ion del contenido o del aspecto de est esilegal y los i pueden ser con todo el peso de la

ley.

SGSdel PeruSAC |  Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Teléfono: 5171900 anexo:1632
T
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RESULTADOS

Orden 1

Muestra JU298501
Fecha Muestreo 20/11/2022
Fecha de recepcion 22/11/2022
Fecha Diagnostico 24/11/2022
Vida del Equipo, Km. 286025
Vida del Aceite, Km. 5887
Cambio Aceite / Filtro SI/sl

Rellenado

Lubricante

Viscosidad 100°C ASTM D7279-18

Helix HX3 25W60

Viscosidad 100°C cSt 24.38
Agua ANA-MET-OGC.1
Agua NEGATIVO
Spot test ANA-MET-OGC.2
IC- Indice de contaminacion 0.3
Dispersancia REGULAR
TBN ANA-MET-OGC.3
TBN mg KOH/g 6.05
Metales por ASTM D5185-18
Hierro (Fe), ppm 200
Cromo (Cr), ppm 27
Plomo (Pb), ppm 8.4
Cobre (Cu), ppm 28
Estario (Sn), ppm 1.2
Aluminio (Al), ppm 25
Niquel (Ni), ppm 4.5
Plata (Ag). ppm 0.3
Silicio (Si), ppm 40
Boro (B), ppm 17
Sodio (Na), ppm 36
Magnesio (Mg), ppm 16.5
Molibdeno (Mo), ppm 110
Titanio (11), ppm 0.7
Vanadio (V), ppm 0.1
Manganeso (Mn), ppm 22
Potasio (K), ppm 23
Cadmio (Cd), ppm 0.0
Fosforo (P), ppm 1070
Zinc (Zn), ppm 1280
Calcio (Ca), ppm 2650
Bario (Ba), ppm 0.55
FTIR ASTM E2412-10(2018)
Hollin % 0.00
Oxidacion A/0.1 mm 0.127
Nitracion A/0.1 mm 0.183
Sulfatacion A0.1 mm 0.228
Hollin A0.1 mm 0.037
Densidad Ferrosa ASTM D8184-18
Indice PQ 217
Densidad a 15°C ASTM D4052
Densidad (kg/m3) 897.1
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Mejoramiento
de la subrasante agregando aceite reciclado de vehiculos en el sector Los Alamos, Nuevo
Chimbote, Ancash, 2022", cuyo autor es CHUNGA MERINO MILAGROS KATIARY
NAIYU, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 25.00%, verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 19 de Abril del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0003-0254-301X 2023 13:05:39
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