‘i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estudio del comportamiento de subrasante de la carretera Tangay al
adicionar grava y aceite de motor usado, Nuevo Chimbote — 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTORES:

Beltran Valencia, Gustavo Alexis (orcid.org/0000-0002-6388-1656)
Odar Rojas, Cesar Alfredo (orcid.org/0000-0002-7622-5455)

ASESORA:
Mg. Alvarez Asto, Luz Esther (orcid.org/0000-0001-6491-6569)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

CHIMBOTE — PERU

2023


https://orcid.org/0000-0001-6593-2552

Dedicatoria

Esta dedicado a nuestros padres, que dia tras
dia nos educ6é con muchos valores éticos y
con mucha sencillez. Asi mismo porque
siempre son nuestros pilares mas importantes
en todos los acontecimientos de nuestra vida

y Sus varios consejos de superacion personal.

A la Universidad César Vallejo que dentro de
su plantilla, tiene unos grandes docentes de
alta calidad y prestigio, que nos compartieron
sus conocimientos y experiencias de esta

hermosa carrera profesional.

Beltran Valencia Gustavo Alexis

Odar Rojas Cesar Alfredo



Agradecimiento

A nuestro padre celestial por brindarnos la
vida y la salud. Por ser siempre nuestra guia
en el sendero de nuestra vida y en
protegernos en todos los lugares que

vayamaos.

A nuestros seres queridos, por darnos su
apoyo incondicional y aliento para la

culminacién de la carrera.

A nuestra asesora, que nos ayudd y motivo
hasta la terminacion de la carrera de

ingenieria civil.

Beltran Valencia Gustavo Alexis

Odar Rojas Cesar Alfredo



w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ALVAREZ ASTO LUZ ESTHER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "Estudio del
comportamiento de subrasante de la carretera Tangay al adicionar grava y aceite de
motor usado, Nuevo Chimbote - 2023", cuyos autores son BELTRAN VALENCIA
GUSTAVO ALEXIS, ODAR ROJAS CESAR ALFREDO, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 14.00%, 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 omisién tanto de los documentos como de informacioén aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

CHIMBOTE, 02 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ALVAREZ ASTO LUZ ESTHER Firmado electrénicamente
ORCID: 0000-0001-6491-6569 12-2023 19:25:21

Cadigo documento Trilce: TRI - 0677761

oo INVESTIGA
'm" Ucv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS, ODAR ROJAS CESAR ALFREDO
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
CHIMBOTE, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompa
fan la Tesis titulada: "Estudio del comportamiento de subrasante de la carretera Tangay al
adicionar grava y aceite de motor usado, Nuevo Chimbote - 2023", es de nuestra autoria,
por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacién aportada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

CESAR ALFREDO ODAR ROJAS Firmado electréonicamente
DNI: 70295048 por: CODARR el 02-12-2023
ORCID: 0000-0002-7622-5455 19:03.08

GUSTAVO ALEXIS BELTRAN VALENCIA . N

Firmado electronicamente
DNI: 48734855 por: GABELTRANB el 02-
ORCID: 0000-0002-6388-1656 12-2023 15:52:16

Codigo documento Trilce: TRI - 0677762

oo INVESTIGA
'm" Ucv



indice de contenidos

(@71 - (1] = SRR i
D] =To [ o3 1] - NPT i
P Yo | = To [=Tod [ 4 a1T=T o1 o R PP PPPPPPPPPP Iii
INCICE A& CONLENITOS .....ceeveeeeeeeeeeee ettt e e eeeeeesaeeee e Vi
Yo ot (=3 £=1 o= Y-SR viii
1Yo [Te=Ne [N 1o U 2= Y viii
RESUMIBIN ... e e et e et et e e e et e e e e e ab e e e e e eba s IX
Y 013 = Lo PP X
I, INTRODUGCCION .....oouiiiiiieiiectecteee e e te ettt ae et e et et e et eeeesaesaenaeeae s 11
[I. MARCO TEORICO ....ei et e e e e et e e e e e e e e eaaaees 14
HI.  METODOLOGIA: .. .coiiiitiieteieetet ettt sttt e esenens 21
3.1 Tipo y disefio de INVESHIQAaCION: ...........uuuiiiiee e 21
3.1.1. TipO de INVESHIGACION......uuuii e e e e e e e e 21
3.2. Variables y operacionaliZaCion .............coouiiuuuiiiiiiiee et 22
3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO .......cccceeeee e 23
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............cooovveeeeieeieeeeeeee, 25
3.5, ProCedimMIENTOS. .. .o oo 26
3.6. Método de andlisis de datOS............uueeiiiiieiiiiiiiiieee e 27
3.7. ASPECIOS BLICOS ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e eeeens 27
[V.  RESULTADOS ... oot e e e e et e e et e e e e e eaneeeeanaaes 28
V. DISCUSION. ...ttt ettt et 43
VI, CONCLUCION ...oiiiiiiiiiiiciiie ettt e e e e e e e e e e e e e e s s b rreeeeeaeeesanaes 47
VII. RECOMENDACIONES ..o 48
N AL @ TN 55

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables.

Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos.

Anexo 3: Modelo de Consentimiento y/o asentimiento informado, formato UCV
Anexo 4: Matriz Evaluacion por juicio de expertos, formato UCV.

Vi



Anexo 5: Resultado de similitud del programa Turnitin.
Anexo 6: Panel fotografico

Anexo 7: Informe técnica de mecanica de suelos
Anexo 8: Certificados de calibracion de equipos

Anexo 9: Presupuesto referencial + analisis de precios unitarios

vii



indice de tablas

Tabla 1: Tipos de Subrasante ... 19
Tabla 2: Resistencia de 1a subrasante ... 19
Tabla 3: Numero de golpes para la compactacion .............ccoeuvuiiiiiiieeeeeveiiiie e, 20
Tabla 4: Composicion del aceite residual de Motor............cooevvviiiiiiie e, 20
Tabla 5: Ensayos de [aboratorio..............coiiiiiiiiiiieicc e 25
Tabla 6: Porcentaje de materialesS..........ccooviiiiiiiiiiiiii e 28
Tabla 7: Contenido de humedad ... 29
Tabla 8: Proctor modificado para CBR..........ccooiiiiiiiiiiic e 30
Tabla 9: ENSAY0 d€ CBR ......uuiii et e e e 31
Tabla 10: Proctor modificado con adicion de grava al 4.6% y 5.4%..........ccccceeeennee.. 33
Tabla 11: Proctor modificado con adicién de aceite de motor usado al 3.8% y 7.4% 34
Tabla 12: Dosificacion con grava al 4.6% Y 5.4%......cccccceeeiiiiiiiiiiiiie e 35
Tabla 13: Dosificacion con aceite de motor usado al 3.8% Y 7.4% .......ccccceevvvennnnnee. 37
Tabla 14: Prueba de normalidad .............ccoooeeiiiiiiiiiiii e 40
Tabla 15: Estadistica de muestras emparejadas. .............eeeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeee e 41
Tabla 16: Correlaciones de muestras emparejadas..........ccccvvvvvvvieiiiiiieieeeiieeeeeeeeeeeen 41
Tabla 17: Prueba de T student para muestras relacionadas.............ccccevvevvvviinnenenn. 42
indice de figuras
Figura 1. Estructura del pavimento flexible..................cooii 10
Figura 2. Tamano de la grava..........cooiiiiiiii e 12

viii


file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACION%20Y%20TESIS%202023/CLIENTE%20NUEVO%20UCV%20-%202023/VII%20AVANCE.docx%23_2jxsxqh

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo de estudio. Determinar las
caracteristicas fisicas del suelo de fundacién en la carretera de Tangay, Nuevo
Chimbote, Ancash — 2023. La metodologia empleada en el estudio fue de disefio
experimental debido que se manejaron proporciones de dosificaciones de grava y
aceite de motor usando en los grupos de control. Mientras para el O1: Se determino
que las propiedades fisicas de subrasante segun SUCS fueron SP-SM para C-01,
mientras para los puntos C-02 y C-03 la muestra presento una clasificacion SP, lo
gue demuestra que la gradacion del suelo en su predominancia es arena,
conocida como un material blando de caracteristicas no cohesivas. Para O2: Se
determindé que el valor de CBR con la proporcion mas optima de grava se dio
al 4.5% alcanzando un CBR del 21.7%, mientras para el aceite de motor usado la
proporcion optima se dio al 7.4% alcanzando un valor de CBR del 18.5% y para
el O3: Se determino un costo beneficio de S/.94,003.74 para el mejoramiento
de subrasante con la incorporacién de grava y aceite de motor usado, finalmente
estudio concluyo que la incorporacion de material de grava y aceite de motor usado
mejoran el comportamiento de la subrasante por lo que el CBR alcanza un estado de
subrasante BUENA.

Palabras clave: Subrasante, comportamiento, grava, aceite de motor usado.



Abstract

The objective of this research was to study. Determine the physical characteristics of
the foundation soil on the Tangay highway, Nuevo Chimbote, Ancash — 2023. The
methodology used in the study was an experimental design because proportions of
gravel and motor oil dosages were handled using the control groups. . While for O1: It
was determined that the physical properties of the subgrade according to SUCS were
SP-SM for C-01, while for points C-02 and C-03 the sample presented an SP
classification, which demonstrates that the soil gradation It is predominantly sand,
known as a soft material with non-cohesive characteristics. For O2: It was determined
that the CBR value with the most optimal proportion of gravel was given at 4.5%,
reaching a CBR of 21.7%, while for used motor oil the optimal proportion was given at
7.4%, reaching a CBR value of 18.5% and for O3: A cost benefit of S/.94,003.74 was
determined for the improvement of subgrade with the incorporation of gravel and used
motor oil, finally the study concluded that the incorporation of gravel material and used
motor oil improves the behavior of the subgrade so the CBR reaches a GOOD

subgrade status.

Keywords: Subgrade, behavior, gravel, used motor oil.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial, las vias de circulacion como las carreteras son consideradas vitales
para el desarrollo humano ya que juegan un papel muy esencial en diversas funciones
que se efectla diariamente, por ejemplo, en impulsar el desarrollo, le economia y
contribuir directamente al desarrollo de varias partes del pais y en el extranjero (Ortiz,
20216).

Las carreteras que no estan debidamente asfaltadas tienen como objetivo de minimizar
los precios que normalmente no son debidamente utilizados para un correcto
funcionamiento del terreno natural, por ende, sirve para sostener las diferentes cargas

de vehiculos y trafico pesado (Ascon, 2018).

Este tipo de material que tiene el terreno, puede soportar los diferentes pesos que son
parcialmente conducidos a diferentes partes de la superficie de rodadura, debe tener
las propiedades suficientes para acomodar su resistencia, de lo contrario se vera
afectado dando lugar a diversos procesos referente a su deformacion. Es por ello que
se han obtenido buenos y excelentes resultados en la mejora de los suelos utilizando

técnicas de estabilizacion de suelos muy innovadora (Cabrera, 2020).

Cuando hay mejoras en las capas del suelo es realizada por medio de productos
artificiales, quimicos y/o naturales. Cuando se adiciona los productos naturales es mas
beneficioso para la salud, porque los materiales que son naturales contienen menos
componentes toxicos caso contrario los que fueron originados por la mano del hombre
(Medina, 2017).

En el Pera, la gran parte de las carreteras presentan muchas falencias respecto a la
calidad que presentan y también que no cuentan con una exhaustiva planificacién a la
hora de amplificar la vida util. Es por ello que, en el centro poblado de Tangay que esta
estratégicamente localizado en la ciudad de Nuevo Chimbote, cuando se realice la
inspeccion visual, se evidenciara los diversos lugares y también las deformaciones que
presenta ya que no lo han dado un buen mantenimiento rutinario o los materiales que
se han utilizado para la estructura de la carretera no son los requeridos. Ocasionando

multiples accidentes vehiculares y malestar a la poblacion que viven a sus alrededores.
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De esa misma manera se genera la siguiente interrogante: ¢Como influye el
comportamiento de subrasante de la carretera Tangay al adicionar grava y aceite de

motor usado, Nuevo Chimbote - 20237
Tenido como problema especifico lo siguiente:

¢, Como sera el comportamiento fisico y mecéanico de la subrasante de la carretera de

Tangay?

¢ De qué manera se calcula las dosificaciones de grava y aceite de motor usado para
la estabilizacion de la subrasante en la carretera de Tangay?

¢, Cual es el costo-beneficio de realizar el comportamiento al adicionar grava y aceite

de motor usado en la carretera de Tangay?

Ademas, la presente investigacion se justifica por lo siguiente: Justificacidn técnica:
Los mdltiples procesos que se tiene que efectuar, sera debidamente monitoreado por
personal capacitado para la determinacion de la correcta estabilizacion de la carretera.
La justificacion practica: Serd por medio de un especialista en pavimentos, donde
nos compartira sus conocimientos y multiples experiencias que, por medio de un
cuaderno de campo, se detallara minuciosamente las ocurrencias “in situ” donde

posteriormente sera procesado.

La justificacion metodologia: Sera por medio del almacenamiento de teorias que
son muy importante para nuestra carrera profesional. Para la justificacion social: Se
involucra a la poblacion, debido que hay un gran nimero de carencia de proyectos
viales ya sea en rehabilitacion, estabilizacion, mantenimiento o disefio de

infraestructura vial, dando énfasis al poco interés de las autoridades de turno.

Y por ultimo esta la justificacion econémica: Con el almacenamiento de data, se

podria reducir las apariciones de las deficiencias que presentan.
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Ademas, se tuvo como objetivo general y especificos lo siguiente:

Objetivo general: Determinar el estudio del comportamiento de subrasante de la
carretera Tangay al adicionar grava y aceite de motor usado, Nuevo Chimbote — 2023.

Como Objetivos especificos: OE1: Determinar el comportamiento fisico y mecénico
del de la subrasante en la carretera de Tangay, Nuevo Chimbote, Ancash — 2023.
02: Calcular las dosificaciones adecuadas de grava y aceite de motor usado para
obtener un correcto comportamiento en la subrasante, Nuevo Chimbote, Ancash —
2023. O3: Realizar cual es el costo beneficio de realizar el comportamiento al adicionar
grava y aceite de motor usado en la carretera Tangay, Nuevo Chimbote — 2023.

Como hipotesis de estudio se tiene lo siguiente: EI comportamiento de subrasante de
la carretera Tangay de Nuevo Chimbote al adicionar grava y aceite de motor usado,

mejora considerablemente.

Ademas, como hipoétesis especificas se tiene: HE1: Como influye el comportamiento
fisico y mecénico en la subrasante en la carretera de Tangay, Nuevo Chimbote,
Ancash — 2023. HE2: Como influyen las dosificaciones de grava y aceite de motor
usado en el comportamiento en la subrasante, Nuevo Chimbote, Ancash — 2023.
HE 3: Cual ser& el costo beneficio para el mejoramiento de la carretera de Tangay

mediante la incorporacién de grava y aceite de motor usado.

13



ll. MARCO TEORICO

De acuerdo a lo expresado por Patin (2018). Tuvo como objetivo general: Determinar
la cantidad ideal de aceite quemado necesario para estabilizar suelos arenosos.
Utilizando un método cuantitativo ya que los resultados se presentan en niumeros, lo
que proporciona la fuente para el calculo. Los resultados de la investigacion se
confirmaron a través de la clasificaciéon SUCS, la cual indicé que el suelo muestreado
fue SM (arenas limosas), con un MDS de 1,528.25kg/m3. Un peso de 25 kilogramos
por minuto es el limite recomendado. Un valor numérico de OCH igual a 7.88% y un
CBR al 95% de 13.35%. Al total del 35% se le suma una proporcion del 5% el valor del
CBR se eleva a 13.5% por el uso de lubricante que se ha desgastado. Entre un 5%y
un 20% los MDS aumentan un 20.18% y su MDS aumenta de 1,528.25kg/m3 hasta un
1,745.00kg/m3. Se concluye que segun los resultados indican que la adicién de un 5%
de aceite quemado es el método mas efectivo para estabilizar arenas limosas. Esta
investigacion aportd, en ampliar nuevos conocimientos con novedosos métodos con la

finalidad en aplicar en alguna obra de infraestructura vial.

Mientras tanto, lo expuesto por Moncayo (2018). Menciona que su investigacion tuvo
como objetivo de estudio. Analizar el comportamiento mecanico del suelo (MH)
utilizando el aceite de motor usado (AMU), se us6 la metodologia experimental en
suelos finos, se utilizdé la granulometria para poder determinar la clasificacion de
suelos, el indice de plasticidad y el ensayo de CBR. Se afadi6 los porcentajes de 4%,
8%, 12% y 16% teniendo los siguientes resultados: Se obtuvo un suelo limoso de alta
plasticidad (MH) tenia un valor de MDS de 1.51g/m3. El contenido de OCH es del 25
%, mientras que el ensayo del CBR es de 4.7% y el nivel de OCH es de 51 g/m3. Fue
empleado el lubricante del motor y la adicion de diferentes cantidades del 4.0%, 8 0%,
12%. Y por medio del ensayo directo se obtiene que un ligero aumento de 0.32 kg/cm2
a 0.42 kg/cm2. Se concluye, se logré en obtener que el 12% y 16% de aceite de motor
se recomienda su utilizacion como material estabilizante. Este antecedente aportd con
la dnica finalidad en proporcionar nuevos criterios de estabilizacion con excelentes

resultados.
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Segun los autores Villena y Villarroel (2019), mediante su estudio que se realizé en el
distrito 7 localizado en el barrio los chapacos. Como objetivo general es en estudiar
los ensayos geotécnicos hacia la arcilla utilizando los contaminantes de aceite de
motor usado y analizar sus efectos que produce. Teniendo como metodologia
experimental, la muestra de estudio se recolecto en el distrito 7, especificamente en el
barrio los Chapacos en la zona de los talleres mecanicos, se utilizé las dosificaciones
al 5%, 10% y 15%, los instrumentos a utilizar fueron los ensayos de Limite de Atterberg,
Gravedad especifica, indice de compresibilidad, maxima densidad seca y humedad
Optima y por ultimo el angulo de friccion interna. Teniendo como resultados que las
caracteristicas quimicas vy fisicas de la viscosidad con la densidad que produce el
aceite influye directamente al suelo especificamente en la densidad que posee. Asi
mismo reduce hasta 11.24% la gravedad especifica de las muestras contaminadas en
relacion con el suelo es del 24%. La contaminacion es el resultado es el indice de
compresibilidad puede aumentar hasta en un 25% debido al aumento del aceite
(usado). Se concluye que, el aumento en el uso de aceite de motor, se reduce la
calidad 6ptima del suelo y aumenta la densidad méaxima seca. La reaccién negativa
provocada por el angulo de friccién interna en las arcillas contaminadas disminuye
significativamente a medida que aumenta el contenido de aceite. Esta investigacion
aporté la importancia de la utilizacion del aceite de motor usado con fines de
estabilizacién y que mas adelante usado en obras.

Tenemos los autores Jayaprakash y Shashwathi (2021), mediante su articulo cientifico
teniendo como objetivo principal en la Mezcla de Aceite de Motor Reciclado y Cal Para
los suelos como materiales de construccion, los estudios experimentales han
demostrado que la CBR aumenta al mezclar estos componentes, como el aceite de
motor reciclado, en proporciones mas bajas que la cal. Como conclusién que los
bloques hechos de estos materiales son muy eficaces. Y por ultimo se tiene a Bitre
(2019), mediante su investigacion que se realizo en la ciudad de la Paz, capital del
pais de Bolivia. Teniendo como objetivo general en proponer la utilizacion del aceite
sucio que se origina en el parque automotor, con la finalidad de mejorar y estabilizar

el suelo. Teniendo como metodologia experimental y se extrajo 290kg de muestra que
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se realiz6 en 7 dias, los instrumentos que se utilizo fue la clasificacion SUSC y
AAHSTO segun la norma (ASTM D422-63 — AASHTO T27-93), limites de consistencia,
Proctor modificado y CBR, propiedades fisicas del aceite sucio, peso especifico. Se
tiene como resultado que se tiene el tipo del suelo SW (arena bien graduada y limos
poco plasticos) y segun la clasificacion AASHTO es A-1-a (0), con peso especifico de
2.759 kg, obteniendo asi la humedad 6éptimo de 7.03%, la maxima densidad seca es
de 2.256 kg/Dm3, por ultimo en el CBR cuando se afadio el aceite sucio al 2% se
refleja un incremento de 49.33% y con la densidad méxima seca disminuye con 1.47%.
En conclusion, se sugiere para proximas investigaciones la utilizacion del aceite sucio
dando asi en mitigar los contaminantes ambientales y en estabilizar las capas del
suelo. Este antecedente aporté con, proponer nuevas sustancias para estabilidad en
la subrasante y de esa manera en mejorar su capacidad portante.

Ahora con respecto a los antecedentes nacionales tenemos lo siguiente: Segun los
autores Balmaceda y Torres (2022), en su investigacion realizado en la carretera de
Bellavista que esta localizado en el departamento de Cajamarca, como objetivo
general es en determinar el éptimo porcentaje en la sustituciéon del ARM vy liquido de
pseudotallo para la estabilizacion de la subrasante en la carretera de Bellavista,
teniendo como metodologia de disefio experimental del tipo aplicada, para esto se
estudio los 11km y se extrajo como muestra en las progresivas 2+00 km hasta
6+600km se origind la excavacion de calicata en cada 2km teniendo la profundidad de
excavacion de 1.50m, se aplicé los ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico, DMS,
OCH y CBR. Se va afnadir al 10%, 15% y 20%. Teniendo como conclusiones que,
mediante las dosificaciones al 20% se logré mejorar el LL y el LP tuvo un incremento
del 3% hasta un 8% como referencia a la muestra patron (SN), con relacion al 6ptimo
contenido de humedad al 10% mediante la C-1 y C-2 aumentd desde un 0.48% hasta
un 1.21%. Cuando se empleo la combinacion del ARM y LPMPL aumento la maxima
densidad seca con un valor de 2,5033 g/cm3 y por ultimo el CBR al 100% con la
dosificacion al 10% del ARM y LPMPL se obtuvo un valor de 48.1833 en comparacion
al SN del CBR al 100% que tuvo el valor de 34.633. Se concluye que la utilizacion de

ARM logra estabilizar la subrasante y se recomienda la utilizacion. Esta investigacion
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aporto, en incentivar a nuevas investigaciones con métodos experimentales y de esa

manera en contribuir directamente a la carrera de ingenieria civil.

Segun los autores Alarcén y Jiménez (2020), en su revista cientifica. Su funcion
principal es sustituir los materiales convencionales que normalmente se utilizan en las
capas granulares para mejorar la subrasante del pavimento. Los limites de Atterberg,
indice de plasticidad, contenido de arcilla, solidez en sulfatos de magnesio y CBR se
determinaron utilizando la muestra para estabilizar el suelo a través de aguas
residuales aceitosas. Los resultados de las pruebas de campo revelaron que cada
mezcla, incluyendo CBR y médulos resilientes, experimenté mejoras significativas en
la resistencia cuando se utiliz6 un 6% de lodo. Llegamos a la conclusion que, la
plasticidad también se puede expresar a través de otros términos. Esta investigacion
aportd de gran manera en dar nuevos conocimientos y al buen impacto social que

puede generar.

Por otro lado, tenemos los autores Delgado y Ledn (2019), en su investigacion que se
desarrollo en las calles Los Nogales que pertenece al Distrito de San Isidro, teniendo
como objetivo general en mejorar la subrasante utilizando grava y arcilla para mejorar
la capacidad portante, teniendo como poblacion los 24 ensayos y en la parte de la
muestra se realizard 4 calicatas para su pronto andlisis. Teniendo como resultados que
mediante los analisis de granulometria nos dice que el suelo tiene una subrasante muy
deficiente, por medio del método AASHTO nos dice que el suelo es limo arcilloso y
segun el SUCS nos proporciona que el suelo tiene una alta plasticidad, por medio el
ensayo del CBR aumento teniendo inicialmente un 4.7% al 19.4%. Concluimos que el
suelo que posee es muy malo para la subrasante y se necesita urgente la aplicacion
de un mantenimiento para minimizar las principales fallas. Este antecedente aportd
que, si el suelo esta en malas condiciones primero se tiene que mejorar y de esa

manera en poder brindar nuevos criterios de estabilizacion.

Por otro lado, los autores Haro y Sono (2022), en su investigacion desarrollada en el
A.H. Pampadura con el A.H. Chachapoyas que pertenece a la jurisdiccion del Distrito
de Chimbote, posee como objetivo general en poder determinar la adicion de aceite
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residual de motor para estabilizar la subrasante, teniendo como muestra los 4km de
todo el tramo de la trocha carrozable. Para este estudio se aplicé el método de
observacion donde se registrarda informacién 100% veridico y se emplearé los ensayos
de Granulometria, contenido de humedad, LL, LP, Proctor Modificado y CBR todos
bajos las normas que los preceden. En esta investigacion se encontré que, cuando se
afiadio los porcentajes de 5%, 7% y 9% en el suelo de estudio, se logro mejorar las
propiedades mecanicas a un 95% y su MDS en un 6.76%, 11.41% y 8.79% y con
respecto al CBR la adicibn mas apropiada es el 7% donde se logr6 aumentar la
capacidad de soporte a un 25.4%. Concluimos que el AMR a un 7% llega a su objetivo
en poder estabilizar la subrasante. Esta investigacién aportd, el aceite residual de
motor es muy eficaz para poder estabilizar la subrasante y se orienta en poner en

practica en cualquier obra de infraestructura vial.

Y por ultimo tenemos a Tique (2022), en su investigacion que se realizé en el tramo
Collacachi, busco en determinar la estabilizacion en la subrasante cuando se incorpora
aceite reciclados y cal, como parte de la muestra fue de 2km, se afiadi6 los porcentajes
de 1%, 2%, 3% y 4% (ARM) y de 6% de cal, pertenecientes a aceite reciclado, se
recolecto la informacion por medio de cuaderno de notas y la utilizacion del software.
Teniendo como resultados que, por medio del ensayo del CBR al 95% se obtuvo una
DMS al 5.20% por lo cual segun el MTC menciona que debe ser superior al 6%,
mediante el ensayo del CBR a un 95% segun la MDS teniendo la dosificacion de 6%
de cal + 3% de aceite, por medio del CBR al 12%. Se concluye que el 6.8% de adicion
de cal y aceite es por ello es la mas Optima para usar como estabilizante. Este
antecedente aporté que, cual de las dos sustancias es la mas 6ptima y en poder

brindad una eficiente estabilidad.

Teniendo como temas relacionadas al tema, tenemos lo siguiente la subrasante: Esta
es la superficie final a cubrir durante la fase de movimiento de tierras, después de que
se completen los cortes y rellenos, donde se colocara la capa asfaltica o de
confirmaciéon. La barrera principal que conecta el terreno natural y los pliegues de
flexion. Tenga en cuenta que esta capa debe ser de un material prestado elegido que
tenga propiedades aceptables para garantizar que comprima uniformemente las capas
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para formar un cuerpo éptimamente estable. La maxima densidad seca debe lograrse
compactando 0.30 m de suelo por debajo de la capa superior de la subrasante (Garcia,
2014).

Tabla 1: Tipos de Subrasante

Tipo de subrasante CBR %
Subrasante inadecuada < 3%
Subrasante insuficiente >=3% a <6%

Subrasante regular >=6% a <10%

Subrasante buena >=10% a <20%
Subrasante muy buena >=20% a <30%
Subrasante excelente >=30%

Fuente: Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

La resistencia de la subrasante: El pavimento debe ser capaz de acomodar cargas de
transporte ligeras y pesadas y, como tal, es fundamental conocer la resistencia de la
subrasante para cada proyecto utilizando pruebas CBR y Proctor modificadas, ya que
nos ayuda a conocer de forma adecuada las condiciones en las que se encuentra y

Nos aconseja si su resistencia es optima (Ortiz, 2018).

Tabla 2: Resistencia de la subrasante

Factor de correccion (F) por aplicar al CBR en condiciones de equilibrio in

situ
Precipitacion anual (mm) IP <10 Tipo de suelo P>10
<600 1.0-15 14-1.8
>6000 y <1000 0.6-1.1 1.0-14
>1000 0.4 - 009 06-1.0

Fuente: Manual de Carreteras — 2013

El pavimento, esta conformado por varias capas y la carpeta asféltica, dicha carpeta
esta conformado por materiales granulares que no estan debidamente tratados las
cuales son (base, subbase y afirmado) que todo descansa en la subrasante (Manual
de Carreteras, 2013).
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Tabla 3: Numero de golpes para la compactacion

ENERGIA DE COMPACTACION

12 golpes 25 golpes 56 golpes
Expansion (%) en CBR 4.1 4.3 4.2
I
Expansion (%) en 53 79 94

edémetro

Fuente: Subrasantes expansivas - 2003

El aceite de motor quemado: Producto residual de los aceites lubricantes para motores,
que tiene propiedades caracteristicas como contaminantes volatiles, solubles,
insolubles, 6xidos metalicos que contienen 6xido de plomo y riesgos para la salud

relacionados con el desgaste de los metales (Tejada, 2017, p.137)

Composicion del aceite residual de motor: Los aceites combinan una variedad de
sustancias durante su uso Metales organicos relacionados con el plomo y el azufre en
la gasolina, Acidos organicos, hidrocarburos, PNA y particulas metalicas (Hernandez,
2021, p. 82).

Tabla 4: Composicion del aceite residual de motor

Contaminantes Aceites lubricantes ~ Aceites
Motor gasolina Motor Diesel industriales
Plomo 2.2 29 217.7
Cromo 9.7 2 36.8
PCBs 20.7 20.7 957.2
Cadmio 1.7 1.1 6.1
Zinc 951 332 373.3
Cromo 9.7 2 36.8

Fuente: Bravo y Padilla — 2020

La grava: Estas son masas sueltas de granos de roca como cuarzo, feldespato y otros
minerales que varian en tamafio desde una cuadricula de 3 pulgadas hasta diez
pulgadas (75 mm) de didmetro en la cuadricula superior o desde 10 pulgadas (2 MM)
de ancho. Son transportados por el agua y tienen forma redonda. Por lo general, se
encuentran sueltos en lechos de rios, bancos y conos de distribucion, y en depresiones

rellenas de tierra (Silva, 2018).
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METODOLOGIA:
3.1 Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue del tipo aplicada (Hernandez, 2014, p. 14)
menciona que tiene como Unico proposito en brindar respuestas a

varias situaciones o conjunto de problemas en concreto. La presen

La presente investigacion fue del tipo aplicada por que busca dar
soluciones a los problemas relacionados al &ambito social,
especialmente se busca mejorar la calidad del material de subrasante

para evitar problemas de inestabilidad.

3.1.2. Disefio de investigacion:

Esta investigacion fue cuasi - experimental y segun (Bono, 2012, p. 3)
describe que son investigaciones no aleatorias, cuando se realiza antes
de la investigacion. Es muy importante el uso del laboratorio para
realizar los diversos ensayos para poder determinar las capacidades

portantes y la resistencia del suelo para poder aplicar la estabilizacion.

A continuacion, se presenta los siguientes esquemas:

Mi ‘ Xi ‘ R

Donde:
Mi: Carretera de Tangay, Distrito de Nvo. Chimbote
Xi: Comportamiento de la subrasante

R: Resultados
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3.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Grava y aceite de motor usado

e Definicidon conceptual: Estas son masas sueltas de granos de roca
como cuarzo, feldespato y otros minerales que varian en tamafio
desde una cuadricula de 3 pulgadas hasta diez pulgadas (75 mm) de
didmetro en la cuadricula superior o desde 10 pulgadas (2 MM) de
ancho (Silva, 2018, p. 52)

e Definicién conceptual: El aceite de motor usado presentan grandes
variedades de sustancias durante su uso Metales orgéanicos
relacionados con el plomo y el azufre en la gasolina, Acidos organicos,
hidrocarburos, PNA y particulas metélicas (Hernandez, 2021, p. 82).

e Definicion operacional: Reconocer la zona de estudio para poder
aplicar adecuadamente la grava y poder lograr la estabilizacién y se

va afiadir los porcentajes de 4.6% y 5.4%.

e Definicion operacional: se afiadird el aceite de motor con los

porcentajes de 3.8% y 7.40%

e Indicadores: 4.6% y 5.4% (grava); 3.8% y 7.40% (aceite de motor);

aceite movil sintético y vehiculos menores gasolineros

e [Escalade medicién: Razén
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Variable dependiente: Estabilizacion de la subrasante

e Definicion conceptual: Se considera un suelo o relleno principal en
la infraestructura vial, es importante para controlar la resistencia,
durabilidad y permeabilidad (MTC, 2018, p. 26).

e Definicion operacional: Mediante los ensayos mecanicas y fisicos

nos permite en poder mejorar y estabilizar la subrasante.
e Indicadores: Los indicadores de cada variable se miden por

Andlisis Granulométrico
Limites de Atterberg

Proctor Modificado

vV V V V¥V

CBR

e Escala de Medicién: Razoén
3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion:

La poblacion esta conformada por varios grupos con diferentes
caracteristicas que es parte de un conjunto de datos (Carrillo, 2015, p.
5). Esta conformada por el kilometro 0+00km al 6+400km carretera de
Tangay, Nuevo Chimbote, Ancash — 2023.

e Criterios de inclusién: Lugares donde existen deformaciones de la

subrasante que perjudica la carretera.
e Criterios de exclusion: Hay lugares donde no existen deformaciones

en la subrasante que debilita estructuralmente la conformacion de la

carretera.
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3.3.2. Muestra:

(Hernandez, 2014, p. 10) menciona que la muestra es una pequefia parte
fundamental de un determinado conjunto o grupo. Nuestra muestra esta
constituida desde 0+00km — 6+400km carretera de Tangay, Nuevo
Chimbote, Ancash — 2023.

Figura 1: Ubicacién de la zona de estudio

BT 5

Zona de
estudio

Fuente: Google Earth

3.3.3 Muestreo:

(Tamayo, 2001, p. 2) menciona que el muestreo es un procedimiento

para determinar la muestra de la poblacion.

El muestro fue del tipo no probabilistico que se determino por medio de

los investigadores.
3.3.4 Unidad de analisis:

Carretera Tangay, Nuevo Chimbote
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion: (Tamayo y Silva, 2014, p. 22) menciona que es el
proceso para el almacenamiento de data utilizando estrategia, métodos que
son muy necesarios para concluir la informacion requerida. Para la
recopilacion de informacién, se utilizé la técnica de observacion para localizar
los problemas in situ y asi mismo con la ayuda de una ficha de recoleccion de
datos que seran detallado por progresivas por lo cual esta localizado en los
tramos mas criticos, donde se determiné los ensayos mecanicos Y fisicos por

medio del ensayo de laboratorio.

Instrumento: (Gonzalo, 2019, p. 52) menciona que los instrumentos son las
herramientas que nos facilitan en el almacenamiento de informacion para
realizar el estudio. Para el estudio se utilizo las guias de observacion, lista de

cotejo o fichas técnicas para los siguientes ensayos:

Tabla 5: Ensayos de laboratorio

FORMATO

Contenido de Humedad (MTC E 108 - ASTM D2216)
Analisis Granulométrico (MTC E 107 - ASTM D422)
Limite liquido (MTC E 110 - ASTM D4318)

Limite Plastico (MTC E 111 - ASTM D4318)

indice de Plasticidad (MTC E 111 - ASTM D4318)
Proctor Modificado (MTC E 115- ASTM D1557)

CBR (MTC E 132 - ASTM D1883)

Fuente: Elaboracion Propia

Validez y Confiabilidad: Los instrumentos fueron validados por el
representante de la empresa ELEVER. E.I.LR.L en funcion a los resultados
obtenidos de laboratorio.
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3.5. Procedimientos

Para el estudio se realizo la visita de campo, seleccionando 3 puntos de
investigacion segun la norma MTC, las trincheras o calicatas evaluadas en el
proceso de exploracion fueron de 1x1 por 1.50 de profundidad, posteriormente
se llevo las muestras al laboratorio de mecanica de suelos, empleando el
ensayo de analisis granulométrico donde se determind el tipo de material
segun su tamafio y caracteristicas, cabe mencionar que para este ensayo se
evaluo los limites de curvatura y de uniformidad para saber si el material de
subrasnate es de calidad o no, asi mismo mediante el ensayo de contenido de
humedad se procedio a calcular el porcentaje de agua retenida en la muestra
en su estado natural, cuyo proceso fue de llevar la muestra a un horno de
secado a temperatura 110 = 5 °C, cuyos valores obtenidos fueron de 3.89%,
4.56% y 3.77%, ademas al emplear los ensayos de limites de consistencia
para la seleccion de muestra se procedio a pasar el material por el tamiz #40,
por lo que al realizar el ensayo el material por su matriz arenosa, no cumplid
con las caracteristicas de plasticidad ni tampoco con el numero de golpes
requerido para el ensayo de limite liquido, asi mismo se evalué el
comportamiento fisico y mecanico del material, dando como resultado un
material de clasificacion segun SUCS como SP, representado como arena
pobremente graduada para las 3 muestras, asi mismo el CBR de la subrasante
de las muestras evaluadas fueron del 11.5%, 16.6% y del 15.3%, mientras al
emplear proporciones de grava y aceite de motor usado el CBR presento un
incremento en su valor mas critico, por lo que el valor optimo al emplear el
aceite de motor usado se dio con la proporcién del 7.4%, alcanzando un valor
del 18.5%, mientras con la incorporacion de grava la proporcion mas optima
se dio con el 5.4% alcanzando un valor del 21.7%, cabe mencionar que para
ambos casos la subrasante mejoro por lo que su capacidad de soporte

presento cambios positivos.
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3.6. Método de analisis de datos

Para el estudio se utilizo un andlisis experimental donde se empled la
manipulacion de las variables de estudio con el Unico fin de analizar el
comportamiento de subrasante, con la incorporacion de proporciones de aceite
de motor usado y grava, asi mismo la zona de estudio se encuentra ubicada
del distrito de Nvo. Chimbote. Para la interpretacion de los resultados se utilizo
el programa Excel para realizar graficas de barras representativas en
cantidades y magnitudes, asi mismo se dio una respuesta a la hipotesis de
estudio utilizando el programa SPSS V.26, asi como también programas de
ingenieria civil como el AutoCad 2018 y AutoCad Civil 3D 2018 para realizar
los planos de ubicacion, localizacion, calicatas, secciones y perfiles del

terreno.

3.7. Aspectos éticos

La Universidad Cesar Vallejo, a través del codigo de ética universitaria por
medio del Consejo Universitario N°0126-2017/UCVL que fue correctamente
publicado el 23 de mayo de. El aspecto de beneficencia, sugiere que puede
ser beneficioso para los estudiantes de escuelas profesionales de ingenieria
civil, ya que fomenta el interés y el crecimiento del conocimiento. En el ambito
de la no maleficencia, los autores no cambiaremos ningun dato para propio
beneficio. El programa de turnitin respetara la autonomia y las contribuciones
intelectuales de los investigadores al tiempo que garantiza que se mantenga
su nivel de originalidad Se enfatiza en el area de justicia que los autores
brindaran informacién 100% auténtica y confiable ya que seran evaluados por

expertos en su campo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinar el comportamiento fisico y mecéanico del de la subrasante en la

carretera de Tangay, Nuevo Chimbote, Ancash — 2023.

Analisis granulométrico

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Tabla 6: Porcentaje de materiales

Calicata Grava Arena Finos
C-01 3.7 90.3 6
C-02 5.3 90.3 1.7
C-03 2.8 93.4 3.8

Fuente: Ensayos de laboratorio

Grafica 1: Muestras de grava, arena y finos.

90.3 90.3 934

6 5.3 1.7 28 3.8

C-01 C-02 C-03

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De acuerdo a lo que se aprecia en la Grafica 1, el material mas

predominante en el estudio para las muestras analizada fue la arena, en porcentajes

28



del 90.3% y del 93.4%, ademas el porcentaje de finos no supera el 5%, por lo que se

clasificara como SP.

4.1.2. Contenido de humedad

Tabla 7: Contenido de humedad

Calicata %W
C-01 3.89
C-02 4.56
C-03 3.77

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 2: Representacion de los contenidos de humedades
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35
3
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C-01 C-02 Cc-03

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tal como se apreciar en la Grafica 2, en funcion a las muestras de las
calicatas C-01, C-02 y C-03, se obtuvieron contenidos de humedades de 3.89%, 4.56%
y 3.77%, siendo el de la muestra C-03 el de mayor contenido de agua.
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4.1.3. Proctor modificado para CBR

Tabla 8: Proctor modificado para CBR

Calicata MDS OCH (%)
(gricm3)

C-01 1.725 7.08

C-02 1.738 8.13

C-03 1.765 7.58

Fuente: Ensayo de laboratorio

Grafica 3: Representacion de la MDS y el OCH
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8 758
7.08
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3

2 1.725 1.738 1.765

1 I l .

0

C-01 C-02 C-03

Fuente: Elaboracién propia

m MDS (gr/cm3)

Interpretacion: Tal como se puede apreciar los resultados de los OCH para las
muestras de C-01, C-02 y C-03 fueron de 7.08%, 8.13% y 7.58%, mientras las MDS

fueron de 1.725 gr/cm3, 1.738 gr/cm3 y 1.765 gr/cm3.
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4.1.4. Ensayo California Bearing Ratio

Tabla 9: Ensayo de CBR

CBR al 95% CBR al 100%
Descripcion 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
c-01 11.5% 12.6% 20.6% 24.3%
C-02 16.6% 18.6% 21.8% 25.9%
C-03 15.3% 16.8% 22.3% 26.8%

Fuente: Ensayos de laboratorio

Grafica 4: Ensayo de CBR al 95% de su MDS.

20.00% 18.60%

18.00%

16.00%

14.00%

12.00%
10.00% m0.1”
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6.00%
4.00%

2.00%

0.00%

C-01 C-02 C-03

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Tal como se aprecia en la Grafica 4 los CBR al 95% de su MDS para
cada muestra fueron del 11.5%, 16.6% y 15.3% siendo el CBR de la calicata C-01 el
mas critico el cual sea utilizado para las siguientes dosificaciones.

31



Grafica 5: Ensayo de CBR al 100% de su MDS.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tal como se aprecia en la Grafica 5 los CBR al 100% de su MDS para
cada muestra fueron del 20.6%, 21.8% y 22.30% siendo el CBR de la calicata C-01 el

mas critico el cual sea utilizado para las siguientes dosificaciones.
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4.2. Calcular las dosificaciones adecuadas de gravay aceite de motor usado para
obtener un correcto comportamiento en la subrasante, Nuevo Chimbote, Ancash
- 2023.

Proctor modificado MP + 4.6% y 5.4% grava

Tabla 10: Proctor modificado con adicion de grava al 4.6% y 5.4%

Calicata MDS (gr/cm3) OCH (%)
Muestra patron 1.725 7.08
Dosificacion al 4.6% de grava 1.802 6.50
Dosificacion al 5.4% de grava 1.865 5.83

Fuente: Ensayo de laboratorio

Grafica 6: Adicion de grava para Proctor modificado

7.08
7 6.5
6 5.83
5
4 m MDS (gr/cm3)
3 m OCH (%)
2 1.725 1.802 1.865
1 l I l
0
Muestra patrén Dosificaciéon al 4.6% de  Dosificacién al 5.4% de
grava grava

Fuente: Ensayos de laboratorio

Tal como se puede apreciar en la Grafica 6, la muestra patron de la calicata C-01,
presento un incremento de su MDS de 1.725 gr/cm3 hasta un 1.865 gr/cm3, lo que
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demuestra que el volumen de la muestra aumento a dosificar con el 5.4% de grava,

asi mismo el OCH se redujo desde un 7.08% hasta un 5.83%.

Proctor modificado MP + 3.8% y 7.4% de aceite de motor usado

Tabla 11: Proctor modificado con adicion de aceite de motor usado al 3.8% y 7.4%

Calicata MDS (gr/cm3) OCH (%)
Muestra patron 1.725 7.08
Dosificacion al 3.8% de aceite 1.772 6.07
Dosificacion al 7.4% de aceite 1.784 4.95

Fuente: Ensayos de laboratorio

Grafica 7: Adicion de aceite de motor usado para Proctor modificado

7.08
7
6.07
6
: 4.95
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2 1.725 1.772 1.784
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Muestra patrén Dosificacion al 3.8% de aceite Dosificacién al 7.4% de aceite
de motor usado de motor usado

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Tal como se puede apreciar en el Grafico 7, al adicionar aceite usado
a la muestra patron de la calicata C-01, presento un incremento de su MDS de 1.725
gr/cm3 hasta un 1.865 gr/cm3, asi mismo el OCH se redujo desde un 7.08% hasta un
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4.95%, siendo la dosificacién al 7.4% de aceite usado la que presento mayores

mejorias en la muestra analizada.

4.2.3. California Bearing ratio con dosificacion de grava

Tabla 12: Dosificacién con grava al 4.6% y 5.4%

o CBR al 95% CBR al 100%
bescripeion 0.1” 0.2" 0.1” 0.2”
Muestra patron 11.5% 12.6% 20.6% 24.3%
MP+4.6% grava 15.8% 18.0% 22.4% 26.8%
MP+5.4% grava 21.7% 23.2% 27.7% 32.0%
Fuente: Ensayos de laboratorio
Grafica 8: Adicion de grava para CBR al 95%
25.00% 23.20%
21.70%
20.00% 18.00%
15.80%
15.00%
12.60%
11.50% m0.1"
10.00% =0.2%
5.00%
0.00%
Muestra patrén MP+4.6% grava MP+5.4% grava

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Tal como se aprecia en la Grafica 8 el CBR de la muestra patron al 95%
de su MDS presento un mejoramiento desde un 11.5% hasta un 21.7%, siendo el valor

mas favorable la dosificacion de grava al 5.4%.
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Grafica 9: Adicion de grava para CBR al 100%
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0.00%

Muestra patron MP+4.6% grava MP+5.4% grava

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tal como se aprecia en la Grafica 9 el CBR de la muestra patron al 100% de su

MDS presento un mejoramiento desde un 20.6% hasta un 27.7%, siendo el valor méas

favorable la dosificacion de grava al 5.4%.
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Tabla 13: Dosificacion con aceite de motor usado al 3.8% y 7.4%

o CBR al 95% CBR al 100%
Descripeion 0.1 0.2” 0.1 0.2”
Muestra patron 11.5% 12.6% 20.6% 24.3%
MP+3.8% aceite 13.6% 15.7% 19.6% 23.7%
MP+7.4% aceite 18.5% 21.0% 23.6% 27.8%

Fuente: Ensayos de laboratorio

Grafica 10: Adicion de aceite de motor usado para CBR al 95%

25.00%
21.00%
20.00% 18.50%
15.70%
15.00% 13.60%
12.60%
0,
11.50% m0.1”
10.00% m0.2"
5.00%
0.00%
Muestra patrén MP+3.8% aceite de motor MP+7.4% aceite de motor
usado usado

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Tal como se aprecia en la Grafica 10 el CBR al 95% de la muestra
patrén presento un mejoramiento desde un 11.5% hasta un 18.5%, siendo el valor mas

favorable la dosificacion de aceite usado al 7.4%.
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Grafica 11: Adicion de aceite de motor usado para CBR al 100%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tal como se aprecia en la Grafica 11 el CBR de la muestra patrén al
100% de su MDS presento un mejoramiento desde un 19.60% hasta un 23.60%,

siendo el valor mas favorable la dosificacion de aceite usado al 7.4%.
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4.3. Realizar cual es el costo beneficio de realizar el comportamiento al adicionar

gravay aceite de motor usado en la carretera Tangay, Nuevo Chimbote — 2023.

Grafica 12: Partidas del beneficio al utilizar grava y aceite de motor usado

RELLENO CON MITIGACION DEL
MEZCLA DE GRAVA + AMBIENTAL
ACEITE DE MOTOR + 0%

MATERIAL PROPIO
(e=0.20m)
33%

TRAZOY
REPLANTEO
32%

PERFILADO DE
TERRENO CON
MAQUINA
33%

ELIMINACION DE
MATERIAL
EXCEDENTE
2%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo al grafico 12, de las partidas al 100%, solo el 33%
representa a las partidas de relleno con grava y aceite de motor usado, mientras el
32% represento a las partidas que involucran el trazo y replanteo, asi mismo el
perfilado con maquinaria involucra un 33% de avance del proyecto y la eliminacion del

material excedente solo el 2%.
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Andlisis estadistico para prueba de hipotesis
Prueba de normalidad

Debido como la cantidad de datos es menor a 50, la prueba se realiz6 empleando
Shapiro Wilk.

H1: Presenta una distribucion normal
Ho: No presenta una distribucion normal

Tabla 14: Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resultados del ,982 5 ,946
ensayo CBR
Fuente: Programa SPSS Statistic

Gréfica : Valores del CBR de Grupo de control y experimentales

Normal esperado

100 125 150 175 200 225

Valor observado

Fuente: Programa SPSS Statistic
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Interpretacion: Tal como se aprecia en la tabla 14 el nivel de significancia obtenido en
el programa SPPS por el método de Shapiro Wilk, fue de 0.946 evidenciandose que
este valor es mayor a la significancia estimada de 0.05, por lo que se acepta H1, asi

mismo presenta una distribucion normal.

Tabla 15: Estadistica de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
-Resultados del 16,2200 5 4,01709 1,79650
CBR
-Grupos de 3,0000 5 1,58114 , 70711
aceite de grava
y aceite de

motor usado

Fuente: Programa SPSS Statistic

Interpretacion: Tal como se aprecia en la tabla 15 la prueba estadistica presenta un

conjunto de medias diferente.

Tabla 16: Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par1l -Resultados del CBR & 5 ,996 ,000
Grupos de grava y aceite
de motor usado

Fuente: Programa SPSS Statistic

Interpretacion: Tal como se aprecia en la tabla 16 presenta un nivel de correlacién del
0.996, lo que determina que existe una correlacion positiva muy fuerte, asi mismo el

nivel de significancia es menor al 0.05.
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Tabla 17: Prueba de T student para muestras relacionadas

Sig.
Diferencias emparejadas (bilateral)
95% de intervalo de
Desv. Desv. confianza de la
Desviaci Error diferencia
Media on promedio Inferior  Superior t gl

Par Resultados del 13,22 2,44683 1,09426 10,18185 16,25815 12,08 4 ,000
1 CBR y Grupos 000 1

de gravay
aceite de motor
usado

Fuente: Programa SPSS Statistic

Interpretacion: Tal como se aprecia en la tabla 17 en el valor de la significancia es
menor al 0.05, por lo que se acepta la hipétesis alterna dando respuesta que: El
comportamiento de subrasante de la carretera Tangay de Nuevo Chimbote al adicionar

grava y aceite de motor usado, mejora considerablemente.
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V. DISCUSION

En el estudio se evidencio que el aceite de motor usado cumple ciertas caracteristicas
de material estabilizante, la composicién quimica de este material, por lo general es
alto en zinc, ion de calcio, fosforo, magnesio, sodio y potasio, estos compuestos
permiten que el suelo al dosificarse con el aceite, presenten una reaccion puzolanica
que se da a través de un intercambio cationico entre el intercambio de iones de cada
una de sus particulas, llegando hasta el punto de mejorar sus propiedades.

Algo diferente, menciona (Jayaprakash y Shashwathi, 2021, p.43). Donde determino
gue al mezclar el aceite de motor reciclado con cal, se obtienen resultados distintos,
por lo que el material provoca una reaccion quimica favorable en el la subrasante,
alcanzando un valor de CBR del 32% con una dosificacion mayor al 7%, también se
pudo apreciar que la plasticidad del material se reduce drasticamente debido que la
composicidn del aceite reciclado, asi mismo este actia mejor en los suelos de matriz

arcillosa.

Mientras que (Bitre, 2019, p.39). En su propuesta define algo muy distinto, ya que al
dosificar la muestra patrén segun la clasificacién del suelo obtenido como SW, el aceite
sucio al 2% influye significativamente en el comportamiento de la subrasante, debido
gue este presento un incremento del 49.33%, esto da a entender que en los suelos de
matriz arenosa también puede presentar cambios positivos, por lo que este resultado

supera la resistencia del material de base.

Al comparar ambos estos estudios, podemos apreciar que tanto los suelos de matriz
arcillosas como arenosas, pueden traer ciertos cambios que beneficien a los proyectos
destinados para mejoramiento de carretera, empezando desde el terreno de fundacion
gue es donde empiezan los problemas de baja capacidad de subrasante.

Algo similar propuso (Moncayo, 2018, 37). Por lo que al emplear el lubricante de motor

en proporciones distintas en un suelo clasificado como MH, esta solo mejoro su CBR
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en un 4.7%, siendo el valor del resultado no muy alentador ya que la capacidad del

CBR se sigue manteniendo baja.

Resultados distintos alcanzo (Haro y Sono, 2022, p.57). Ya que al emplear el aceite
de motor residual para proposito de estabilizacion se logro mejorar su capacidad
empleando proporciones del 5%, 7% y 9% en la muestra control, alcanzando un valor
CBR del 25.4%, también se pudo apreciar que al emplear el mismo material en los
limites de consistencia, los valores se redujeron debido que al entrar en contacto con
el calor natural su matriz va adquiriendo cierta resistencia lo que le hace alcanzar cierta
rigidez, por lo que los suelos de matriz arenosa adquiere la plasticidad necesaria que

permite que los suelos como los SP 0 SW sean trabajables en su compactacion.

Vale recalcar que (Silva, 2017, p.39). Llego a establecer un enfoque distinto de la
composicién quimica y asi este es predominante en cualquiera de las propiedades
como zinc, ion de calcio, fosforo, magnesio, sodio y potasio, entre otros, también se
pudo apreciar que el mejoramiento de subrasante se alcanzo con el valor del 7%,

debido que el CBR presento mejorias claras en este grado de proporcion en un 32%.

Al comparar estos estudios podemos apreciar que el aceite usado presenta
propiedades que influyen en la subrasante, sobre todo cuando este producto es
colocado en agua activa de ion de hidrogeno (h+) y hidroxilo (OH), por lo que se origina
una carga eléctrica mediante un proceso iénico, donde este empieza a drenar por

gravedad alcanzando una mayor compactacion.

De igual forma lo expresa (Balmaceda y Torres, 2022, p.32). Donde expresa que los
limites de consistencia trabajados con una proporcion del aceite del 20%, mejoran los
LL e IP desde un 3% hasta un 8%, mientras con la proporcion del 10% de aceite usado
el CBR mejora desde un 34% hasta un 48%, por lo que se aprecia que el aceite

reciclado influye en el comportamiento de la subrasante.

Ademas, el estudio presento una metodologia de disefio experimental, debido que se

buscd mejorar la calidad del suelo afiadiendo el aceite de motor usado incorporando
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diferentes dosificaciones a la muestra, alcanzandose una Optima de todas las muestras

analizada.

Es por ello, que podemos discutir que el aceite de motor usado puede llegar a
presentar ciertas deficiencias cuando no se manejan las dosificaciones correctas,
pasando los porcentajes del 9% y el 10%, se puede evidenciar los cambios negativos
gue lleva a una pérdida en su capacidad, por lo que ya no seria apropiado tomar como

alternativa dosificaciones que superen los porcentajes mencionados.

Mientras tanto, (Tique, 2022, p.41). Menciona que las cantidades de aceite de motor
usado responden a una mejora de la subrasante, debido a un intercambio iénico, esto
se debe por el incremento de su limite liquido e indice de plasticidad, por lo que la
muestra empieza a presentar caracteristicas de un material plastico, reduciendo los
limites de porosidad en el suelo siendo el material de matriz granular, alcanzando una

mejora de CBR en un 12%.

Al observar la metodologia propuesta en la investigacion, respondid a un disefio
experimental debido a las cantidades proporcionales que se afiadié en el aceite de
motor usado de cada muestra, asi mismo la incorporacion del aceite respondera a una
serie de resultados que comprendan si el material sirvi6 como aporte en la

estabilizacion de subrasante.

Asi mismo, teniendo en cuenta el alcance de las fortalezas y debilidades observadas
en el estudio, se evidencio que el aceite de motor usado puede aumentar la capacidad
de soporte solo hasta un cierto grado lo que viene a limitar su uso, este tipo de material

se acopla mejor a aquellos suelos con matrices arcillosas.

Ante lo mencionado en los parrafos anteriores, comparando ambos estudios
evidenciamos que las propuestas de aceite de motor usado, permite mejorar la
capacidad de la subrasante cuando se le dosifica una cantidad menor al 10% de aceite
de motor usado, por lo que al incorporar el 7.8% de aceite alcanzo su valor mas optimo

mejorando la muestra del suelo natural desde un 11.5% hasta un 18.5%.
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Por otro lado, el estudio evidencio ciertas debilidades y fortalezas, estan fueron
presentadas después de analizar el material de aceite de motor usado, ya que se sabe
que al ser un material reciclado podria servir para la reutilizacién, siempre y cuando la
cantidad de material contaminante sea minimamente despreciable, por lo general este
tipo de aceite ya cumplié su tiempo de vida util, pero se sabe que son muy utilizados
en proyectos con fines viales como de otros tipos con el fin de mejorar la capacidad

del suelo natural destinadas para construcciones futuras.

Cabe mencionar, que el estudio estuvo enfocado en una metodologia experimental,
asi mismo tuvo como fortalezas, la implementacion de procesos dosificatorios para
cada tipo de muestra tomadas de articulos y normativas, como es el caso de manual
de suelos y pavimentos, segun lo mencionado en el apartado de estabilizacion,
mientras como debilidades el estudio no presento algun enfoque negativo debido que
el proceso de dosificacion y analisis, se logré con la ayuda de profesionales

competentes en el area de mecanica de suelos.

Es por ello, que podemos discutir que el aceite de motor usado puede llegar a
presentar ciertas deficiencias cuando no se manejan las dosificaciones correctas,
pasando los porcentajes del 9% y el 10%, se puede evidenciar los cambios negativos
que lleva a una pérdida en su capacidad, por lo que ya no seria apropiado tomar como

alternativa dosificaciones que superen los porcentajes mencionados.
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VI.

CONCLUCION

Para el primer objetivo: Se determiné que la muestra analizada de subrasante
C-01, presento una clasificacion SUCS de SP-SM, mientras para C-02 y C-03
su clasificacion fue de SP, asi mismo para el Proctor modificado las MDS de las
muestras de C-01, C-02 y C-03, alcanzaron valores de 1.725. 1.738 y 1.765
gr/cm3, mientras que el OCH fue del 7.08%, 8.13% y del 7.58%, mientras para
el CBR al 95% de su MDS los valores obtenidos fueron del 11.5%, 16.6% y
15.3%.

Para el segundo objetivo: Al emplear los porcentajes de grava al 4.6% y al
5.4% su MDS presento un increment6 de 1.725 a 1.865 gr/cm3, mientras que
el OCH se redujo desde un 7.08% hasta un 5.83%, del mismo modo al adicionar
el aceite usado al 3.8% y al 7.4%, su MDS incrementé de 1.725 hasta un 1.784
gr/cm3, lo que demuestra que el volumen de la muestra aumento a dosificar con
el valor maximo de aceite usado, asi mismo el OCH se redujo desde un 7.08%
hasta un 4.95% y para la dosificacion con grava el CBR de la muestra patron
present6 un mejoramiento desde un 11.5% hasta un 21.7%, siendo el valor mas
favorable la dosificacion de grava al 5.4%, mientras al adicionar aceite usado el
CBR de la muestra patrén mejoro su capacidad de un 11.5% hasta un 18.5%,
siendo el valor més favorable la dosificacion de aceite usado al 7.4%.

Para el tercer objetivo: El costo beneficio del proyecto fue de S./94,033.74
SOLES.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros estudiantes de la carrera de ingenieria civil:

Que al aplicar la grava esta brinda cierta estabilidad a la capacidad de soporte del
material otorgandole una mejoria bastante alta, es por ello que en suelos de
caracteristicas blandas como es el caso de las arenas blandas, se busca que el
material tenga un gran porcentaje de grava o sea reemplazado, ya que la grava sirve
como una forma de mejoramiento debido al tamafio del volumen de sus particulas, asi

también brinda una mejor respuesta ante el accionar de las cargas de tréfico.

Utilizar aceite usando en materiales expansivos como es el caso de la arcilla, ya que
este material estd demostrado que reduce los factores de expansividad, asi misma

mejora la capacidad de soporte, este beneficio solo se logra en material cohesivos.

Optar por un control adecuado de compactacion siguiendo los parametros adecuados
de la normativa ASTM como es el caso de la densidad de campo, para poder
comprobar el grado de compactacion al que esta sometido la subrasante, cuyo valor

debe ser mayor al 95% segun norma.
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables.

Escala
Variables de | Definicion Definicion . . _ de
. _ Dimensiéon | Indicadores o
estudio conceptual | operacional medicié
n
La grava son | Reconocer la 4.6% Razon
acumulacion | zona de
es sueltas de | estudio para
fragmentos | poder aplicar
de roca que | adecuadame
. contienen nte la grava
Variable J 4
. _ ranos de | poder lograr
independien g P 9
te: cuarzo, la Dosificaciones
feldespato y | estabilizacion 5 4% Raz6n
Grava otros granos | y se va afadir

minerales
gue varian
en tamano
en una malla
de 3

pulgadas (75

los
porcentajes
de 4.6% vy
5.4%.
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mm) y estan
retenidos en
una malla de
10 (2 mm) de
diametro
(Silva, 2018,
p. 52).

Aceite de

motor usado

Los aceites
combinan
una variedad
de
sustancias
durante su
uso Metales
organicos
relacionados
con el plomo
y el azufre en
la gasolina,
Acidos
organicos,
hidrocarburo
s, PNA vy
particulas
metalicas
(Hernandez,
2021, p. 82).

Se afadira el
aceite de
motor con los
porcentajes
de 38% vy
7.40%

Dosificaciones

3.8%

Razon

7.40%

Razén

Especificacion

es Técnicas

Aceite Movil

Sintético

Razon

Vehiculos
menores
gasolineros
(Mototaxis y

moto lineal)

Razén
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Variable
dependiente

Estabilizacion
de la

subrasante

Se considera
un suelo o
relleno
principal en
la
infraestructu
ra vial, es
importante
para
controlar la
resistencia,
durabilidad y
permeabilida
d (MTC,
2018, p. 26).

Mediante los
ensayos

mecanicas Yy
fisicos nos
permite en
poder mejorar
y estabilizar la

subrasante.

Andlisis
granulométri | Razdn
Propiedades co
fisicas
Limites de ]
Razon
Atterberg
Proctor i
-~ Razon
Modificado
Propiedades
mecanicas
CBR Razon
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Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos.
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Anexo 3. Modelo de Consentimiento y/o asentimiento informado, formato UCV.
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Anexo 4: Matriz Evaluacion por juicio de expertos, formato UCV.
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AWER LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANAUISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422
PROYECTO “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023°
SOUICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXSS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
FECHA : 15092023
taz | vanaz | o |spwcel | Rl Especificacin
Retemido | Retenido Retenido | ‘que Pasa
3in T6.200 0o 00 00 1000 Peso micial = 13944 ¢
2in S0.800 00 00 00 1000 Cahcata~ c2
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No. 10 2000 1063 76 130 70 P= NP
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No. 40 0425 Mile 173 436 64 Arcaa: 903
No. 60 0.250 14 152 588 412 Finos: 44
No. 100 0.15%0 2167 155 743 287 DiO= 0.097
No. 130 0.106 1852 133 576 124 D30 = 0178
No. 200 0075 1H1LS 50 956 44 D60 = 0512
Pan — 614 44 100.0 Cu~ 529
13934 Ce= 0.64
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Anexo 5: Panel fotografico

Foto N°01: Se observa el termino del asfaltado
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Foto N°03: Siguiendo el tramo del pavimento flexible

Foto N°04: Se evidencia el comienzo de la subrasante en la carretera
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Foto N°05: El estado actual de la carretera de Tangay

Foto N°06: Medicién de la calzada de la carretera de Tangay
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Foto N°07: Se observa el mal estado de la subrasante en la carretera de Tangay

Foto N°08: Medicidon del otro tramo de la zona de estudio
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Foto N°09: Medicién y observando el estado de la subrasante

Foto N°10: Sefialando la secuencia de la subrasante de la carretera de Tangay

Foto N°11: Realizando la excavacion para la C--01
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Foto N°12: Concluyendo la extraccion del material C-01

Foto N°14: Finalizando la extraccion del material C-03

9/202313:48

Foto N°15: Finalizando la extraccion del material C-04
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Anexo 6: Informe técnica de mecanica de suelos





















































































ANEXOS

ANALISIS GRANULOMETRIA



A LEVER LABORATORIO DE MECANICA DE Sl

| nesounces ]
ASTM D 422
PROYECTO "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023"
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
FECHA : 15/09/2023
F % %
TAMIZ TAMIZ R::::? s o{;:x;:l A;umu!ado Acumulado Especificacion
etenido | que Pasa
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0  |Peso inicial= 14734 g
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 | Calicata= C-1
1-1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 | Profundidad 1.50 m
1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 |SUCS= SP-SM
3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 |ASHHTO= A-3(0)
3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 1000 |W%= 3.89%
No. 4 4.750 54.5 37 3.7 96.3 LL= NP
No. 10 2.000 97.6 6.6 10.3 89.7 IP= NP
No. 20 0.840 159.9 10.8 21.2 78.8 Grava: 3.7
No. 40 0.425 203.5 13.8 35.0 65.0 Arena: 90.3
No. 60 0.250 223.5 15.2 50.1 499 Finos: 6.0
No. 100 0.150 301.5 20.5 70.6 294 D10= 0.088
No. 140 0.106 198.9 13.5 84.1 159 D30 = 0.153
No. 200 0.075 145.6 9.9 94.0 6.0 D60 = 0.367
Pan -— 88.5 6.0 100.0 Cu= 4.19
14734 Cc= 0.73
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k LEVER LABORATORIO DE MECAN = SUELOS

ANALI RANULOM ASTM D 422

PROYECTO "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
FECHA : 15/09/2023
Peso % Parcial % % . 2
TAMIZ TAMIZ 2 : Acumulado | Acumulado Especificacion
Retenido | Retenido Retenido que Pasa
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 13944 g
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata= C-2
1-1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad= 1.50 m
I in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = Sp
3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 4.56 %
No. 4 4.750 745 53 53 94.7 LL= NP
No. 10 2.000 106.5 7.6 13.0 87.0 IP= NP
No. 20 0.840 185.6 13.3 263 73.7 Grava: 53
No. 40 0.425 241.6 17.3 436 56.4 Arena: 90.3
No. 60 0.250 2114 15.2 58.8 41.2 Finos: 44
No. 100 0.150 216.7 15.5 74.3 25.7 D10= 0.097
No. 140 0.106 185.2 13.3 87.6 124 D30= 0.178
No. 200 0.075 111.5 8.0 95.6 44 = 0.512
Pan - 614 44 100.0 Cu= 5.29
1394.4 Cec= 0.64
Gravas Arenas Finos
Gruesa l Fina Gnnul Media I Fina Limos y arcillas
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kELEVER LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

_ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422
PROYECTO "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023"
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
FECHA : 15/09/2023
: % %
TAMIZ | TAmiz | Peso | % Parcul Acumulado | Acumlado| - Especificacion
etenido | que Pasa
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial=  1456.6 g
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata= Cc-3
1-12in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad= 1.50 m
Iin. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = Sp
3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 3.77%
No. 4 4,750 404 2.8 28 97.2 LL= NP
No. 10 2.000 123.4 8.5 11.2 88.8 IP= NP
No. 20 0.840 179.5 123 236 76.4 Grava: 28
No. 40 0.425 223.7 154 389 61.1 Arena: 934
No. 60 0.250 2899 19.9 588 412 Finos: 38
No. 100 0.150 244.6 16.8 75.6 244 DI0= 0.098
No. 140 0.106 179.9 12.3 88.0 12.0 D30 = 0.183
No. 200 0.075 119.6 8.2 96.2 38 = 0416
Pan - 55.6 38 100.0 Cu= 423
1456.6 Ce= 0.82
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD



4> ELEVER

PROYECTO "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023"
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO

FECHA : 15/09/2023

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/niimero) - -
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 100.00 100.00
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 95.92 96.59
Masa del suelo seco 95.92 96.59
Peso del agua 4.08 341
Contenido de Humedad (%) 4.25 3.53

3.89%




4% ELEVER

NTENIDO DE H AD ASTM D 2216

PROYECTO - ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO

FECHA : 15/09/2023

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) - -
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo hiimedo + Contenedor (g) 100.00 100.00
Masa del suelo seco + Contenedor (2) 95.30 95.98
Masa del suelo seco 95.30 95.98
Peso del agua 4.70 4.02
Contenido de Humedad (%) 4.93 4.19

4.56%
ELEVER




4> ELEVER

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 221

PROYECTO "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023"
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO

FECHA : 15/09/2023

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/niimero) - -
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 100.00 100.00
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 96.90 95.84
Masa del suelo seco 96.90 95.84
Peso del agua 3.10 4.16
Contenido de Humedad (%) 3.20 4.34

3.77%




PROCTOR MODIFICADO



ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA'Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023"
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
FECHA : 15/09/2023
CALICATA : C01
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 918.9 cm’
Peso Molde 3556 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5.026 5,164 5234 5,125
Peso Suelo Himedo Compactado gr. 1,470 1,608 1.678 1,569
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.600 1.750 1.826 1.707
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara gr. 110.5 115.6 122.5 121.6
Peso Suelo Seco + Tara gr. 106.4 110.0 1123 108.2
Peso del agua gr. 4.1 5.6 10.3 13.5
Peso del suelo seco gr. 106 110 112 108
Contenido de agua % 3.8 5.1 9.1 12.4
Densidad Seca grice 1.541 1.665 1.673 1.519
Mixima densidad seca: 1.725 gr/cm3 Optimo contenido de humedad: 7.08%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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k LEVER _LABORATORIO DE Mi

ENSAY DIFI
PROYECTO "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023"
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
FECHA : 15/09/2023
CALICATA  :C-02
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 918.9 cm’
Peso Molde 3556 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ger. 5,057 5212 5.282 5173
Peso Suelo Himedo Compactado | gr. 1,501 1,656 1,726 1,617
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.633 1.802 1.878 1.760
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Hiimedo + Tara gr. 124.5 129.5 120.5 127.9
Peso Suelo Seco + Tara £r. 119.1 121.8 109.8 113.8
Peso del agua gr. 54 7.7 10.8 14.1
Peso del suelo seco gr. 119 122 110 114
Contenido de agua % 4.6 6.3 9.8 124
Densidad Seca gr/cc 1.562 1.695 1.711 1.566
Maxima densidad seca: 1.738 gr/em3 Optimo contenido de humedad: 8.13%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1740

DENSIDAD SECA (gricc.)
3




k LEVER LABORATORIO DE MECAN

ENSAYO DE PROCT DI

PROYECTO P"ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023"
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
FECHA : 15/09/2023
CALICATA  :C-03
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM DI1883
Volumen Molde 918.9 cm’
Peso Molde 3556 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suclo + Molde gr. 5.063 5.241 5.296 3,168
Peso Suelo Himedo Compactado gr. 1,507 1,685 1,740 1,612
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.640 1.834 1.894 1.754
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara gr. 119.9 120.4 117.5 122.5
Peso Suelo Seco + Tara gr. 115.5 113.6 107.5 109.5
Peso del agua gr. 43 6.7 10.0 13.0
Peso del suelo seco gr. 116 114 108 110
Contenido de agua % 3.77 5.9 9.3 11.8
Densidad Seca /e 1.580 1.731 1.732 1.568
Mixima densidad seca: 1.765 gr/em3 Optimo contenido de humedad: 7.58%
: : RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
e
o
g 1700
s 1680
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
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NSAYO D FORNIA ASTM D1

PROYECTO "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023

SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO

FECHA : 15/09/2023

CALICATA  :C-01

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Molde N 1 2 3
Niimero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 25 10
NO NO NO
Condicion de la muestra SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11.543 11.228 11,092
Peso molde (gr.) 7.344 7336 7.339
Peso suelo compactado (gr.) 4,199 3.892 3.753
Volumen del molde (cm’) 2112 2,117 2,121
Densidad himeda (gr./cm’) 1.988 1.838 1.769
Densidad Seca (gr/cm’) 1.827 1.688 1.627
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 0.0 0.0 0.0
Tara + suelo himedo (gr.) 190.4 1912 190.7
| Tara + suelo seco (gr.) 175.0 175.6 1753
Peso de agua (gr.) 154 15.6 154
Peso de suelo seco (gr.) 175.0 1756 175.3
Humedad (%) 88 8.9 88
EXPANSION
T O B oorr Ppniin Dial Expausiia Dial Rapweitn
Hr mm | % mm | % mm | %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
: Molde N° 1 i Molde N° 2 Molde N° 3
Penetracién -
Carga Sm;r)hrd Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) e kg | kgien? | kglem? | SBR | kg | kpem® | kgiem OR| ke | kpem' |kgem'| cBR%
0.025 75| 37 55 27 31 1.5
0.050 17| s8 86 43 )7 43
0.075 166 | 82 178 8.7 125 | 62
0.100 70.307 302 | 150 | 145 | 206 | 252 12.5 119 [ 169 | 150 79 72 10.2
0.150 | 184 318 157 180 | 94
0.200 105.460 $32 | 263 | 256 | 243|417 206 202 [192]29] ns 114 10.8
0.300 226 | 409 641 31.7 208 | 143
0.400 1213 | 601 873 | 432 , 41| 169
0.500 m 680 565 08 | 202




TE DE CALIFORNIA ASTM D
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V E D F ASTM
PROYECTO ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
FECHA : 15/09/2023
CALICATA  :C-02
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM DI1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
_ Molde N° 1 2 3
Numero de capas 3 5 s
Nimero de golpes 56 28 10
NO NO NO
Condicion de la muestra SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11.447 11,189 11.049
Peso molde (gr.) 7344 7.336 7.339
Peso suelo compactado (gr.) 4.103 3,853 3.710
Volumen del molde (cm”) 2,112 2.117 2121
Densidad himeda (gr./cm’) 1.943 1.820 1.749
Densidad Seca (gr./cm") 1.786 1.672 1.609
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 0.0 ] 0.0 0.0
Tara + suelo himedo (gr.) 190.4 189 5 191.5
Tara + suelo seco (gr.) 175.0 174.1 176.1
Peso de agua (gr.) 154 154 154
Peso de suelo seco (gr.) 175.0 174.1 176.1
Humedad (%) 3.8 8.8 8.7
EXPANSION
Feita Hoi Tiempo Dinl. Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm [ % mm l % mm l %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
5 Molde N* | Molde N° 2 Molde N© 3
Penctracion . =
Carga Standard Carga Correccion Carga Correccién Carga Comeccion
i (kg/em®) n ST CBR , | CBR | CBR
g) kg | kg/em® | kg/em % kg | kgfem’ | kg/om % kg | kgiem® | kg/em %
0.025 109 54 9] 45 59 29
0.050 127 6.3 11 55 96 48
0.075 176 8.7 196 9.7 125 6.2
0,100 70.307 313 15.5 153 218 262 13.0 12.7 18.1 173 8.6 82 1.7
0.150 408 202 136 16.6 207 102
0.200 105.460 S59 277 2713 259 449 22 218 20.7 265 13.1 128 12.1
0.300 846 419 44 319 311 154
0.400 1179 | 584 595 | 443 m» 198
050 | - N BLEVER 710 1021 | s06 163 | 229




DE CALIFORNIA ASTM D
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LEVER 10 DE MECANIC L0S
Y VALORD PORTE DE CALIFORNIA ASTM D1
PROYECTO "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023"
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
FECHA : 15/09/2023
CALICATA  :C-03
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Molde N* 1 2 3
Numero de capas $ S S
Numero de golpes 6 25 10
NO NO NO
Condicién de la muestra SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO SATURADO
P!sosudo*molde[g.) 11,448 11.228 11.107
Puolmldegg.) 7344 7336 7,339
| Peso suelo compactado (gr.) 4,104 3.892 3,768
Volumen del molde (cm') 2112 2117 2.121
Densidad humeda (gr./cm*) 1.943 1.838 1.777
Densidad Seca (gr./cm’) 1771 1.677 1.620
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 0.0 0.0 0.0
Tara + suelo himedo (gr.) 189.7 16.8 191.6 168 190.6 16.8
Tara + suelo seco (gr.) 1729 174.8 173.8
Peso de agua (gr.) 16.8 168 16.8
Peso de suelo seco (gr.) 1729 1748 173.8
Humedad (%) 9.7 9.6 9.7
EXPANSION
— Hora Tiempo Dinl' Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm I % mm l % mm I %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
. Molde N® | Molde N° 2 Molde N* 3
S Cuzy S:;)M Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccion
(puig.) kg | kglem® | kgiem® C:R kg | kglem® | kg/em® | CBR% | kg | kgiem® | kwem® | CBR%
0.025 121 6.0 109 54 63 32
0.050 145 72 119 59 9 49
0.075 201 10.0 184 9.1 121 6.0
0,100 70.307 328 | 162 15.7 | 223 | 251 124 11.8 168 | 162 8.0 75 10.7
0.150 496 246 356 17.6 2 10.0
0.200 105.460 579 28.7 283 | 268 | 412 204 19.6 186 | 257 12.7 11.8 112
0.300 795 394 6935 344 399 19.8
0.400 1031 | 510 955 | 473 4561 226
0.500 1274 | 63.1 1132 671 332
Pe|

OERENTE GENERAL
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DOSIFICACION CON GRAVA AL 4.6% Y 5.4% PARA PROCTOR
MODIFICADO









DOSIFICACION CON GRAVA AL 4.6% Y 5.4% PARA CBR



A

LEVER

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA ASTM D1883

PROYECTO

FECHA
CALICATA

"ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023"
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
: 15/09/2023
: C-01 (Dosificacion al 4.6% de grava)

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

.

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N°

1

-

Numero de capas

5

5

Nuamero de golpes

56

25

Condicion de la muestra

NO
SATURADO

SATURADO

NO

SATURADO

SATURADO

NO
SATURADO

Peso suelo + molde (gr.)

11,711

11311

11,127

Peso molde (gr.)

7.344

7.336

7339

Peso suelo compactado (gr.)

4,367

3.975

3,788

Volumen del molde (¢m')

2112

2,147

2.121

Densidad himeda (gr./cm®)

2.068

1.878

1.786

Densidad Seca (gr/em’)

1.905

1.729

1.642

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (gr.)

0.0

0.0

00

Tara | suelo himedo (gr.)

191.6

193.5

190.7

Tara + suelo seco (gr.)

176.5

178.2

175.3

15.1

153

154

Peso de suelo seco (gr.)

176.5

178.2

175.3

Humedad (%)

8.6

8.6

83

EXPANSION

Fecha Tiempo

Dial

Hora

Hr

Expansion

0.01"

mm

Dial

| %

Expansion

mml%

Dial

Expansién

m.ml%

NO EXPANSIVO

PENETRACION

Penetracion Carga Standard

(kg/em?)
(pulg)

Molde N° 1

Molde N° 2

Molde N°® 3

Carga

Correccion

Carga

Correccion

Carga

Correccion

kg | kg/em® | kg/em?

CBR

w% | ke

keg/em?

kg/em® C;R

kg | kg/em®

kg/em?

CBR %

0.025

103 5.1

95

4.7

77 38

0.050

134 6.6

126

6.2

95 4.7

0.075

195 X

205

10.2

105 52

0.100 70.307

285 14.1 13.8

196 | 247 1

22 12.0 17.1

112 5.5

54

13

0.150

195 19.6

365

18.1

151 7.5

0.200 105.460

512 254 250

23.7 | 436

216

20.3

94

9.0

8.5

0.300

923 45.7

689

34.1

15.1

0.400

1259 | 623

891

44.1

18.1

0.500

1402 69.4

1023

50.7

204










DOSIFICACION CON ACEITE USADO AL 3.8% Y 7.4% PARA
PROCTOR MODIFICADO



A

LEVER

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY}
AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023"
SOLICITANTE : BELTRAN VALENCIA GUSTAVO ALEXIS Y ODAR ROJA CESAR ALFREDO
FECHA : 15/09/2023
CALICATA : C-01 (Dosificacion al 3.8% de aceite usado)
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 918.9 cm’
Peso Molde 3556 or.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5.080 5,206 5290 5231
Peso Suelo Himedo Compactado gr. 1,524 1,650 1,734 1,675
Peso Volumétrico Himedo or. 1.659 1.796 1.887 1.823
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara or. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara or. 1294 125.6 117.3 120.6
Peso Suelo Seco + Tara _gr. 126.3 120.7 109.7 110.5
Peso del agua gr. 3.1 49 1.7 10.0
Peso del suelo seco gr. 126 121 110 111
Contenido de agua % 25 4.1 7.0 9.1
Densidad Seca gr/cc 1.619 1.726 1.764 1.671

Optimo contenido de humedad: 6.07%

[mxzm densidad seca: 1.772 gr/em3

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gr/cc.)
8

a0

50 60 T0 a0 90

% DE HUMEDAD

120

2o

140

150







DOSIFICACION CON ACEITE USADO AL 3.8% Y 7.4% PARA CBR












Anexo 8: Certificados de calibracidén de equipos



EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® L1-012-2021

FECHA DE EMISION  : 23-06-2023
EXPEDIENTE 1010
1. SOLICITANTE sELEVER E.LR.L
2. DIRECCION +Mza. B2 Lote16 URB.21de Abril (Frente al Ex Hotel
La Posada) ANCASH ~SANTA- CHIMBOTE
3. CIUDAD : ANCASH —SANTA- CHIMBOTE
4. EQUIPO DE MEDICION: CAZUELA CASAGRANDE / DIGITAL
Marca : SUASCON
Modelo : CCE
Numero de Serie : 0215
Procedencia : NACIONAL

FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION

Calibrado el 23- 06-2023en el Laboratorio de calibracién de VIGEEK
LABORATORIOS Il SAC.

5. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se efectué por comparacién directa bloques patrones calibrados
que tienen trazabilidad.

6.LUGAR DE CALIBRACION

La calibracién se realizé en el laboratorio de VIGEEK LABORATORIOS II S.A.C.

Pag.1del

La incertidumbre reportada en
el presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de
muitiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresién de la
incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del
intervalo de los valores
determinados con la
incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %

. Los resultados son vélidos en
el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion,
la cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o
a reglamentaciones vigentes. .
no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una

Trazabilidad Patrén utilizado correcta interpretacién de los

I la calibraci i

INACAL DM/ LLA - 141-2020| _ BLOQUES PATRON DE 3 J sﬁ'a‘;‘:“;ssde a calibracién aqu

LONGITUD k/ v ;
TABLA DE RESULTADO
10 mm +1mm 10 mm ~enfers s ™
e Jl=
RALDINE MIRANDA SOTO RE TORRES

GERENTE GENERAL

GENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 79669



EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LL-012-2021

Pag.2de2

7.CONDICIONES AMBIENTALES

_ Inicia Fina
Temperatura °C 22.3 22.3
Humedad Relativa %HR | 64.0 64.3

8. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

9. OBSERVACIONES

(*) Cddigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de con la indicacién "CALIBRADO".

La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.

Inicial Final




l SURSC N

ABCRATORIOS 4 SAC

YiGEEK

EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

Fecha de Emision 1 2023-04-23
Expediente 1 T149-2023
1. SOLICITANTE : ELEVER E.ILRLL.

DIRECCION :MZA.B9 LOTE.16 URB. 21 DE ABRIL(FRENTE AL
EX HOTEL LA POSADA) ANCASH - SANTA -
CHIMBOTE)

2. EQUIPO DE MEDICION : ESTUFA

Indicacion : DIGITALA

Marca : SUASCON

Numero de serie : NO INDICA

Modelo del equipo : HO-21

Capacidad del equipo :85L

Marca del indicador : AUTONICS

Modelo del indicador : TZN4S :

Serie del indicador : NO INDICA

Temperatura calibrada : 110 °C

3. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se efectud

segun el procedimiento de calibracién PC-018 del

Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM,

4. LUGAR DE CALIBRACION
En el laboratorio de VIGEEK LABORATORIOS Il S.A.C.

23- ABRIL- 2024

5. TRAZABILIDAD

INSTRUMENTO

MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD

TERMOMETRO DIGITAL

APPLENT 150-CT-T-2020 INACAL - DM

(=]

. CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL

FINAL

Temperatura °C | 30,6

30,5

Humedad % 47

48

7.CONCLUSIONES

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C () 5 °C para la
realizacion de los ensayos de laboratorio segin norma ASTM.

8. OBSERVACIONES

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con
el numero de certificado y fecha de calibracion de la empresa

VIGEEK LABORATOR

IOSiIS.AC. r

sk

GERALDINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL

Pagina:1deb

El instrumento de medicién con el
modelo y numero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado
y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del
INACALY otros.

Los resultados son validos en el
Momento y en las condiciones de la
calibracién. Al salicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

Vigeek Laboratorios it S.A.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Servicio Metroldgico



EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

CALIBRACION PARA 110 °C g
Tiempo Ind. (“C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION {°C) e ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR x 1= TMin.
{min.) 2qUuIpo 1 2 3 4 5 6 3 8 9 10 (°C) (°C)

[] 109,5 109.2 | 1093 | 109.1 | 1105 | 1095 | 110,1 | 1102 [ 1104 | 1104 | 1106 | 109.9 15
2 109,4 1093 | 1083 | 1092 | 1104 | 1094 | 1105 | 1101 | 1108 | 1107 | 110.7 | 110.0 16
4 109.4 1094 | 1085 | 1094 | 1105 | 1095 | 1106 | 1105 { 1102 | 1106 [ 1105 | 1101 1.2
6 109,3 1085 | 1095 | 1094 | 1106 | 1096 | 1105 | 110,0 | 1105 | 1100 | 1104 | 110.0 1.2
8 1094 1095 | 1094 | 1095 | 1107 | 109.7 | 1104 | 110,5 | 1109 | 1109 [ 1101 | 110.2 1.5
10 108.3 109.4 | 109, 1094 | 1108 | 109.8 | 110,6 | 110,0 | 110,9 | 1106 | 1105 [ 110.1 16
12 108,4 1095 | 109, 1092 | 1108 | 109,8 | 1106 | 110,41 | 1108 | 1105 | 1104 | 110.1 1.6
14 109.5 109.2 | 109, 1094 | 1104 | 109,7 { 1104 | 1100 | 1104 | 1104 | 1105 | 1100 1,3
16 109,3 1094 | 1095 | 109.1 | 1106 | 109,4 | 1105 | 1105 | 1108 | 1106 | 110.1 | 110.1 1,7
18 109.4 1095 | 1093 | 1095 | 1104 | 1096 | 1106 | 110,2 | 1104 | 1104 | 1104 | 1100 1.3
20 109,5 109,2 | 1093 | 1094 | 1107 | 1095 | 1106 | 1100 [ 1102 [ 1105 | 110,1 | 1100 1,5
22 109,3 1085 1 1094 | 1091 | 1105 | 1098 | 1105 | 140.1 | 1105 | 1104 | 1106 | 110.0 1.5
24 109.3 1094 | 1095 | 1085 | 1106 | 1096 | 1104 | 1105 | 1108 | 1105 | 1107 | 110.2 14
26 1094 108,2 | 1093 | 1094 | 1104 | 109,7 | 1106 | 1102 | 110,9 | 1106 | 1106 [ 110.1 1.7
28 109.5 1085 | 1093 | 109.2 | 1106 | 1094 | 1105 | 110,0 | 1108 [ 1109 { 1101 | 110.0 1,7
30 109,3 1094 | 1094 | 1091 | 1107 | 1098 | 110,5 | 110.,0 | 1102 | 1105 | 1105 | 1100 16
32 109.4 109.2 | 1095 | 1095 | 1105 | 1097 | 1106 | 1102 | 1108 | 1104 | 1107 | 110.1 1.7
34 109.3 109.5 | 1093 | 1092 | 1106 | 1096 | 1104 | 110.5 [ 110.8 | 1105 | 1104 | 110.1 16
36 1094 109,2 | 1094 | 1095 | 1104 | 1094 | 1106 | 110,1 1104 | 1104 | 110,2 | 110,0 1.4
38 109,3 1093 | 1095 | 109,1 | 1107 | 109.5 | 110,1 | 110,0 | 110,9 | 110,7 | 110.1 [ 1100 1.8
40 109.5 1092 | 1093 | 109.2 | 1106 | 1096 | 1105 | 1101 | 1104 | 1100 | 110,3 | 109.9 14
42 109.4 109,5 | 1093 | 1094 | 1105 | 1098 | 1106 [ 1105 [ 1108 | 1100 | 1101 | 1101 15
44 109,5 1092 | 109,4 | 1095 | 110.7 | 1095 | 1105 | 1102 | 1108 | 1107 | 1105 | 110.1 1,7
46 109.4 1093 | 109.3 | 109, | 1105 | 1096 { 1104 | 1100 | 1108 | 1104 | 110.1 | 1100 1.8
48 109.5 1094 | 1095 | 1092 | 1106 | 109.7 | 1102 | 110,71 | 1108 | 1109 | 110.2 | 110.1 1,7
50 109,3 1093 | 1093 | 1094 | 1104 | 1098 { 1106 | 110,1 | 110,2 | 110.7 | 1104 | 110,0 1.4
52 109,4 1094 | 1093 | 1095 | 1105 | 109,5 | 1104 | 110,2 [ 1104 | 1105 | 1106 | 110.0 13
54 109.4 109, 1095 | 109.1 | 110,7 | 1094 | 1105 | 1105 | 1104 | 1106 | 1103 | 110,0 1,6
56 109.5 109.2 | 1084 | 1082 | 1104 | 1097 | 1106 | 1100 | 1109 | 1104 | 1104 | 1100 1.7
58 109.4 1095 | 1093 | 1092 { 1105 | 1095 | 1105 | 1102 | 110,8 | 1106 | 110.1 | 1100 16
60 109,3 1094 | 109,5 | 1094 | 1104 | 1094 | 1103 | 1105 | 1104 | 1107 [ 1103 | 110,0 13

T. PROM 109.4 1094 | 1094 | 1093 | 1106 | 1096 | 1105 [ 1102 | 1106 | 1105 | 1104 | 110.0

T. MAX 109.5 1085 | 1085 | 1095 | 1108 | 1098 | 1106 | 1105 | 1109 | 1109 | 1107

T. MIN 108,3 109,2 | 1093 | 1091 | 1104 | 1094 | 110,1 [ 1100 | 1102 | 1100 | 1101

DTT 0,2 0.3 0.2 0.4 04 0.4 05 05 07 0.9 0.6

& Incertidumbre
Parametro Valor(°C) Expandida { °C )

Maxima Temperatura Medida 110,9 0.4

Minima Temperatura Medida 108.1 0,5

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 058 0.2

Desviacion de Temperatura en el Espacio 1.3 0,3

Estabilidad Media ( + ) 0,45 . 0,02

Uniformidad Media 1.8 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el iempo” DTT esta dada por la diferencia entre
lamaxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de ia medicion se ha obtenido muttiplicando Ia incertidumbre estandar de ta medicién por el facto)
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apré¥imadamente 95 %.




| suRsCc EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEX ABORATORIOS HSAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

120,0
115,0
@]
"_c 110,0 e et ~ - ——Sensor 1
g 105.0 Sensor 2
& Sensor 3
§ 100,0
el Sensor 4
Sensor 5
95,0 Sen
SG,0
0 4 8 12 16 20 40 44 48 52 56 60
120,0
ot s ki e ~— Sensor §
Sensor 7
Sensor 8
Sensor @
95,0 ~—Sensor 10
20,0
0 4 8 12 16 20 52 56 60




EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SULLO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

o
(o)
o

- Los Sensores def nive
gue emplea el usuar

- Los Sensores dei niv bajo de Iz parrilla mas baja




SURSC N| EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEK LABORATORIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ LMM-011-2021

Laboratorio de Masa ide3

FECHA DE EMISION :23-04-2023

EXPEDIENTE :2109
SOLICITANTE :
 ELEVER EIRL. Este certificado de calibracién
DIRECCION :MZA. B9 LOTE. 16 URB. 21 DE ABRIL(FRENTE AL d:::":emaa::;:a::'dad o
EX HOTEL LA POSADA) ANCASH- SANTA - i el
CHIMBOTE) internacionales, que realizan las
CIUDAD : ANCASH ~SANTA- CHIMBOTE il e T el ickn

acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Los resultados son vélidos en el
Marca(o Fabricante) : electrénica balance momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
Numero de Serie 112254 ejecucién de una recalibracién.
i Este certificado de calibracién
no podra ser reproducido

Tipo : Electrénica parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio
emisor. Los certificados de
calibracidn sin firma y sello no
son validos

INSTRUMENTO DE MEDICION; BALANZA NO AUTOMATICA

Modelo : NO INDICA

Procedencia : NO INDICA

Identificacion : Noindica
Alcance de Indicacién  : 0 gr a 10000 gr

Divisién de escala (d) :0.1 gr
o resolucion

Div.verifc. De escala(e) :1 gr (*)

Capacidad Minima 120 gr (*¥)

Reg. CIP N° 79669
Clase de exactitud Hll] [

Lugar de Calibracion : En el laboratorio de VIGEEK LARORATORIOS 11 S.A.C.

FECHA DE CALIBRACION : 23-04-2023

La calibracidn se realizo segln el método descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automético Clase Il y Clase I1ll" del SNM-INDECOPI. Edicidn tercera Enero 2009.

TRAZABILIDAD : ¢
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S!).

PATRONES UTILIZADOS : /

M-0984-2019, M-0982-2019, M-0982-2019, M-0981-2019 4 ‘/
LDINE MIRANDA SOTO

GERENTE GENERAL



sSuURSC N| EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA
- SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

IGEEX LARORATORIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LMM-011-2021

Laboratorio de Masa 2de3
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE RETABILIDAD

Temperatura Inicial 18.1 °C Final 18.1°C

Medicion Carga Li= 5000 g Carga L2= 10000 g
N* g) AL (g) E(g) (g) a{g) E(g)
1 5000.1 04 4.6 10000.1 0.6 34
2 5000.1 0.4 46 10000.1 0.6 3.4
3 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 3.4
4 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
5 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
6 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
5 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.7 33
8 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
9 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.7 3.3
10 5000.1 04 46 10000.1 0.6 34

Carga (gr) Emax-Emin i&r) em.p (gr)
5000 0.00 20
10000 0.10 30
2 5
1

3 4 ITemperatura llnicial 18.1°C Final 18.1 °C

@

©

'5 = Carga N e.m.p

2 & |carga min i1g) E0({g) I{g) Al(g) | E(8) | Ec(g)

S U AL )

g =l (g . Lig) s o

1 10 03 4.7 10000.1 05 35 -12 20
2 10 03 4.7 10000.1 04 3.6 31 20
3 10 10 0.2 48 10000 10000.1 04 3.6 <1,2 20
4 10 0.2 438 10000.1 03 4.7 0.1 20
5 10 0.2 4.8 10000.1 0.4 4.6 -0.2 20




SURSC N | EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ LMM-011-2021

Laboratorio de Masa 3de3
ENSAYO DE PESAIE
fremperaturs |inicial 181  °C | Final 181 °C |
Carga e.m.p
Lig) g) Alig) E(g) | Ec(g) 1(g) Al(g) E(g) | Ec(g)
leo 10 10 04 4.6 t g
20 0.20 04 4.6 0.0 0.20 0.3 4.7 0.1 10
500 500.1 03 4.7 0.1 500.1 03 47 01 10
1000 1000.1 03 4.7 0.1 1000.1 0.4 46 0.0 10
2000 3000.1 04 4.6 0.0 3000.1 0.3 4.7 0.1 10
3000 3000.1 04 46 0.0 3000.1 04 46 0.0 20
4000 4000.1 05 45 -0.1 4000.1 04 46 0.0 20
5000 5000.1 0.5 45 -0.1 5000.1 0.5 45 0.1 20
6000 6000.1 0.5 45 -0.1 6000.1 0.5 35 -1.1 20
8000 8000.1 05 35 -1.1 8000.1 0.6 34 1.2 30
10000 10000.1 0.6 3.4 -1.2 10000.1 0.6 3.4 1.2 30
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza. EQ : Errorencero
A L: Carga adicional. E ¢ : Error corregido
incertidumbre expandida de medicion U= 2x Vv 016928 + 0.0000000100932 R?
Lectura corregida R corascion = 0.0000235780 R
Observaciones .

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALIBRADC"
La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicandola incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%
{*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento




SURSC N| EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA

VIGEEK LABORATORIOS

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

MARTILLO PROCTROR MODIFICADO

CERTIFICADO DE CALIDAD CERTIFICADO N° 040-21

Solicitante : ELEVER E.LR.L. Fecha: 23/04/2023

Equipo : Martillo Proctor Modificado Frecuencia de Verificacién
Fecha de Prox. Verificacion

Equipo de Verificacién usado : *Calibrado de 0 a 300 mm precs. 0.10 mm_Mitutoyo /Japan
Mod. CD -12” CP, Cod. 500- 193, N/S 1002821

*Wincha Stanley, Balanza Digital MARCA HENKEL

Norma de Ensayo :ASTM D 1557

Peso Martillo
Peso del Martillo 4535.9 |gr.

Peso de Martillo Especificado 4536 +/- 9 gr (10 +/- 0.02 Ibs)

Diam.
Didmetro de Cara de Impacto del Martillo mm.
Diam. De Cara de Impacto de Martillo Espec. 50.8 +/-0.13 mm (2” +/- 0.005 in)
Caida Libre de Martillo 458.1 | mm.
Caida Libre de Martillo Especificado 457.2 +/- 1.6 mm (18” +/- 0.05 in)

Accién Recomendada
Reparacidn y/o dar de Baja peee NG

Equipo OK AT | S

Comentarios:

)
GERALDINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION

Reg. CIF ° 79669

: 12 Meses
:ABRIL-2024




sumsCc N | EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEX LABORATCRIOS

CERTIFICADO DE CALIDAD CERTIFICADO N° 050-21
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

Solicitante : ELEVER E.LRL. Fecha: 23/04/2023

Equipo : Molde Proctor Modificado Frecuencia de Verificacion : 12 Meses
Fecha de Prox. Verificacién : ABRIL—2024

Equipo de Verificacion usado : Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod. CD — 12” CP, Cod. 500-193, N/S 1002821

Norma de Ensayo  :AASHTO T1-180-95

Diam. Promedio
Diam.Interior Medido 1517 151.8] 151.8] 151.7| mm

Didmetro Especificado. 152.4 +/- 0.66 mm (6 +/-0.026 in)

Altura Promedio
Altura Medida 116.4 116.5 1165  116.5] mm

Altura Especificado 116.43 +/- 0.5 mm (4.584 +/- 0.018 in)

Volumen [ 2107 lcc

Volumen Especificado 2124 +/- 25 cc
Accién Recomendada

Reparacidn y/o dar de Baja o .

Equipo OK S .

Comentarios:
EQUIPO ACEPTADO PARA SER USADO

“GERALDINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL Reg. CIP N° 70669

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION



Certificado de calidad
TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORI

Este certificado de cumplimiento representa a

Vigeek laboratorios. Un complemento para upis

tamiz de prueba de la mas alta calidad.

acero inoxidable. Segun normas ISO 3310-1} “A;;

N/S: 04221
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Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para un
tamiz de prueba de la mas aita calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 2” de

acero inoxidable. Segin normas ISO 3310-1
N/S:04197

Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para un
tamiz de prueba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta

construido conforme a las especificaciones de

acero inoxidable. Segun normas ISO 3310-1
N/S: 04201

e
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Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para un

tamiz de prueba de la mas alta calidad.

Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 1” de

acero inoxidable. Segun normas ISO 3310-1
N/S: 04207

Certificado de calidad
TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORIO

Vigeek laboratorios. Un complemento para un
tamiz de pryeba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° % “d

acero inoxidable. Seguin normas'ISO/3’51 0-1
' N/S: 04193
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Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para u
tamiz de prueba de la mas alta calidad.

Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de

las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 60 de

acero inoxidable. Segun normas ISO 3310-1 |

N/S: 04161

Este certificado de cumplimiento representa a

////I/I,I i
&L

——

Vigeek laboratorios. Un complemento para un|}#=

tamiz de prueba de la mas alta calidad.

Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 140 de

acero inoxidable. Segun normas I1SO 3310-1
N/S: 04183

Este certificado de cumplimiento representa a

Vigeek laboratorios. Un complemento para un|?

tamiz de prueba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta

...

construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 200 de

acero inoxidable. Segin normas 1SO 3310-1

i,

\l Certificado de calidad
TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORIO

Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para un
tamiz de prueba de la mas alta calidad.

Garantizam;)s que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 3" de

acero inoxidable. Segun normas{SO 3310-1
N/S:04191
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Certificado de calidad
TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORI

Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para uf¥
tamiz de prueba de la mas alta calidad. |

Garantizamos que este tamiz de ensayo esta

construido conforme a las especificaciones def
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3 tamiz de prueba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 2” de
acero inoxidable. Segun normas SO 3310-1

N/S:04197




| Certificado de calidad
| TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORIO

Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para un
tamiz de prueba de la mas alta calidad. »
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 1” de
acero inoxidable. Segun normas 1SO 3310-

N/S: 04207




\/ Certificado de calidad }
| TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORIO

Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para un
tamiz de prueba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta

construido conforme a las especificaciones de

acero inoxidable. Segun normas ISO 3310-1

N/S: 04201
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Vigeek laboratorios. Un complemento para un 7 :
tamiz de pryeba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de

las normas A.S.T.M E-11 con malla N°® % “de

acero inoxidable. Segun normas‘IS(‘)}310_1 ..«‘1‘:':
| N/S: 04193




Anexo 9: Presupuesto referencial + analisis de precios unitarios
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Presupuesto
Prasupuasto 1501001 ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY AL ADICIONAR GRAVAY
ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023
Subpresupuesto oot ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA TANGAY AL ADICIONAR GRAVA'Y
ACEITE DE MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023
Cliente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 09/10/2023
Lugar ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.
Ul ACTIVIDADES PROVISIONALES 2808.48
o101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gb .00 1,898.48 1,898.48
.02 OFICINAALMACEN Y GUARDIANIA gb 100 1,00000 1,000.00
[ SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 5852.37
©o1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gb .00 177284 1,772.84
0202 SEFIALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gb 100 253224 25224
02.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gb 100 80000 800.00
02.04 RECURS0S PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD g 100 74729 74729
EN EL TRABAJO
03 ACTIVIDADES PRELIMINARES 5523.13
03.01 TRAZO'Y REPLANTEQ m2 6,003.40 082 55313
o TROCHA CARROZABLE 51246.33
® PERFILADO DE TERRENO CON MAQUINA m2 6,003.40 164 9,845.58
0402 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 520 2376 820195
.03 RELLENO CON MEZCLA DE GRAVA + ACEITE DE MOTOR + MATERIAL PROPIO m2 6,003.40 553 33,198.80
(e=0.20m)
05 WITIGACION AMBIENTAL 887.10
®0 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL gb 100 88770 837.70
COSTO DIRECTO 66,408.01
GASTOS GENERALES (10%) 6,640.80
UTILIDAD {10%) 6,640.80
SUBTOTAL 79,609.61
1GV (18%) 14,344.13
TOTAL PRESUPUESTO 9403374

SON: NOVENTICUATRO MIL TRENTITRES Y 74100 SOLES
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1501001 ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERATANGAY AL ADICIONAR GRAVA Y ACEITE DE
MOTOR USADO, NUEVO CHIMBOTE - 2023
Subpresupuesto 001 ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERATANG Fecha presupuesto 09/10/2023
Partida 0M.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo por - glb 1,898.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mane de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 19.58 31328
31328
Equipos
0301220001 CAMION PLATAFORMA hm 1.0000 8.0000 188.15 158520
1,58520
Partida 01.02 OFICINA ALMACEN Y GUARDIANIA
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo por - glb 1,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial 8/.
Equipos
0301230004 ALQUILER DE OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA mes 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partida 02.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo por - glb 1,772.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial 8.
Materiales
2670100010012 CASCO DE PROTECCIOM 3M COLORES und 10.0000 12.63 12630
0267020011 LENTES DE PROTECCION und 20.0000 415 8300
0267030009 TAPONES AUDITIVCS par 20.0000 161 3220
0267040014 RESPIRADOR CONTRA POLVO und 6.0000 3814 22884
0267040015 RESPIRADOR DEO1VIA und 10.0000 46.53 465.30
02670500010006  GUANTES DE CUERO par 10.0000 593 5930
02670600060005 PANTALON DRILL AZUL und 10.0000 18.64 18640
02670600120002  POLO MANGA LARGA und 10.0000 8.47 8470
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 10.0000 8.39 8390
0267070009 ZAPATO DE SEGURIDAD C/PUNTA ACERO par 10.0000 229 42290
1,77284
Partida 02.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo por : glb 253224
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 40.0000 19.58 78320
78320
Materiales
0210030011 MALLA DE POLIETILENO PARA SEGURIDAD 50Yd x 1.00m fl 40000 57.63 23052
0241050002 CINTASENALIZACION 5" CITEXTO x 200m und 40000 4483 17932
02630100010003  PARANTES DE MAD. TORMILLO H=1.20m+BASE CONCRETO 0 pza 20.0000 2196 43920
25%0.25m
2671100040008  SENAL INFORMATIVA DE 60x60cm und 6.0000 75.00 450.00
02671100160007  SENAL INFORMATIVA Y/Q RESTRICTIVA 40x40cm und 6.0000 75.00 45000
1,749.04
Partida 02.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo por : glb 800.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S/.
Materiales
02070100050004  MATERIAL PARA CHARLAS Y CAPACITACION gb 1.0000 800.00 800.00
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£00.00
Partida 02.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Rendimiento glIb/DIA M0.1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo per - glb 74729
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 8/.
Materiales
0267100004 CAMILLA RIGIDA DE PVC und 1.0000 203.39 20339
0267100005 BOTIQUIN (equipado segun lista de materiales) und 1.0000 4229 4229
0267100012 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS) 6Kgs und 1.0000 101.61 10161
0267120011 TRASLADO DE PERSONAL EN EMERGENCIA est 4.0000 100.00 400.00
74729
Partida 03.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2DIA MO_800.0000 EQ.800.0000 Costo unitario directo por - m2 092
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0100 19.58 020
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 2908 029
049
Materiales
02130300010001  YESO BOLSA 18 kg bol 0.0200 992 020
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0200 4.50 0.09
029
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 049 001
0301330011 EQUIPO TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0100 1250 013
014
Partida 04.01 PERFILADO DE TERRENO CON MAQUINA
Rendimiento m2DIA MQ.2,000.0000 EQ.2,000.0000 Costo unitario directo por - m2 164
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0080 19.58 0.16
01010200010015  OFICIAL hh 1.0000 0.0040 2049 0.08
024
Materiales
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.0120 8.00 0.10
0.10
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.24 001
03012000010004 MOTONIVELADORA 140 HP hm 1.0000 0.0040 208.43 083
03012200050001  CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0040 116.93 046
130
Pertida 04.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por - m3 2376
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0286 19.58 056
01010200010015  OFICIAL hh 1.0000 0.0286 2049 059
115
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 115 003
0301160004 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0286 2259 6.37
0301220009 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 3.0000 0.0857 189.13 1621
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Partida 04.03 RELLENO CON MEZCLA DE GRAVA + AGEITE DE MOTOR + MATERIAL PROPIO (e=0.20m)
Rendimiento m2/DIA MO.800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por: m2 5.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0200 19.58 039
01010200010015  OFICIAL hh 1.0000 0.0100 2049 020
059
Materiales
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.0240 8.00 018
019
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 0.59 002
03011900020002  RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISQ CA-25 hm 1.0000 00100 149.45 149
03012000010004 MOTOMIVELADORA 140 HP hm 1.0000 0.0100 208.43 208
03012200050001  CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 00100 115.93 116
475
Pertida 05.01 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo por - glb 887.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
I‘:!ateriales
0201010022 ALQUILER DE BANOS QUIMICO INC. MANTENIMIENTO mes 1.0000 47458 47458
0210010003 CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS und 20000 131.56 26312
0271060165 CARTELES AMBIENTALES und 20000 75.00 15000

887.70






