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RESUMEN

La investigacion consiste en determinar la influencia de escamas de botellas
plasticas, cal y aceite quemado de caracter residual y uso automotriz para
estabilizar la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023; y los
objetivos especificos son: Determinar la clasificacion del suelo, propiedades fisicas
y quimicas de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023,
mediante una investigacion metodoldgica de caracter aplicado con un enfoque
cuantitativo porque tiene como finalidad recolectar informacion para probar
hipbtesis con base en la medicidbn numeérica y el andlisis estadistico, con el fin de
establecer pautas de comportamiento y probara teorias con su resultado y su
conclusién que determinar la maxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad
y la capacidad portante del suelo mas desfavorable + escamas de botellas
plasticas, suelo méas desfavorable + cal y suelo mas desfavorable + aceite quemado
de caracter residual y de uso automotriz de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023, es favorable en la construccién civil y ayuda

con el control de contaminacion e incita al reciclaje favoreciendo al medio ambiente.

Palabras clave: Escamas de botellas, capacidad portante, cal, suelo.
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ABSTRACT

The investigation consists of determining the influence of plastic bottle flakes,
lime and burnt oil of a residual nature and automotive use to stabilize the subgrade
of Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023; and the specific objectives are:
Determine the classification of the soil, physical and chemical properties of the
subgrade of Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023, through an applied
methodological investigation with a quantitative approach because its purpose is to
collect information to test hypotheses with based on numerical measurement and
statistical analysis, in order to establish behavioral patterns and test theories with
their result and conclusion that determine the maximum dry density, optimal
moisture content and the most unfavorable bearing capacity of the soil + bottle
scales plastics, most unfavorable soil + lime and most unfavorable soil + burnt oil of
a residual nature and from automotive use of the subgrade of Avenida Intihuantana,
Jaén — Cajamarca 2023, is favorable in civil construction and helps with pollution

control and encourages recycling favoring the environment.

Keywords: Bottle scales, bearing capacity, lime, soil.
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|. INTRODUCCION

En cuanto al marco internacional, Moncayo (2018) en el sur de Cali los suelos son
tipicos de subrasantes deficientes en carreteras en su mayoria son suelos finos por
lo que se debe estudiar sus propiedades, para medir su variacion y cotejar con
estudios anteriores y definir en qué porcentaje es apropiado que determino el uso
de aceite residual de uso automotor en la mejora del suelo (p. 10), en cuanto a
Haider et al. (2023) debido a los suelos expansivos en carreteras de todo el mundo
se experimento con PET de botellas plasticas reciclada aplicando a muestras con
suelos expansivos para determinar su aporte al suelo (p. 1), asi mismo Young et al.
(2019) nos menciona la problemética de las vias en Tailandia debido a suelos
plasticos y arcillosos que comunmente se encuentran en la zona por lo que, con

aplicacion de cal a muestras se determind si aporta una mejorar el suelo (p. 2).

En el ambito nacional, Quispe y Safiac (2019) el suelo a nivel de sub rasante de la
Av. Micaela Bastidas del distrito de Tamburco en Abancay, cierto trayecto muestra
necesita mejoras, sin embargo, ain no se han previsto soluciones eficaces a estos
problemas ya sea con el método sugerido por la Normativas o métodos alternativos
que plantea el estudio, (p. 2), asi mismo Lépez y Ortiz (2018) la problematica en la
ciudad de Abancay entre los jornes Molinopata y Santo Domingo de la Urbanizacion
San Luis baja algunos jirones se encontré suelos arcillosos por lo que, se
experimentd con diferentes porcentajes de aplicacion de cal en muestras

recolectadas para determinar su mejora del suelo(p. 13).

Concerniente al &mbito de la Region, Fustamante (2021), en el Jr. Camino Real
ubicado, en la ciudad de Chota es una via colectora no pavimentada se encuentra
en condiciones de intransitabilidad por eso es necesario la estabilizacion del suelo
segun las disposiciones indicadas en la Normativas nacionales e internacionales,

plantedndose en porcentajes de la adicion de

PET, mejora significativamente (p.16), en cuanto al &mbito local, Herrera y Miranda
(2022), investigacion con aplicacion en diferentes porcentajes se concluye en la

muestra que con la adicion de cal al 12% del peso del suelo su CBR incrementé,



experimentando un nuevo valor de su CBR al 100% de la M.D.S estabilizada fue
de 15.50%- Jaén (p. 28).

Actualmente se formula la pregunta del problema general: ¢ De qué forma influye la
adicion de escamas de botellas plasticas, cal y aceite quemado de caracter residual
y uso automotriz en la capacidad de soporte de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023?, y los problemas especificos son: ¢ Cual es
su clasificacion del suelo, propiedades fisicas y quimicas de la subrasante de la
Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023?; ¢Como influye sus propiedades
de escamas de botellas plasticas, cal y el aceite quemado de caracter residual y de
uso automotriz en la capacidad de soporte de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén — Cajamarca 20237?; ¢ Cual es la maxima densidad seca, 6ptimo
contenido de humedad y la capacidad portante de las muestras del suelo patron de
la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 20237?; ¢, Qué impacto
genera en la MDS, OCH y la capacidad portante del suelo con el CBR mas bajo +
escamas de botellas plasticas, suelo con el CBR mas bajo + cal y suelo con el CBR
mas bajo + aceite quemado de caracter residual y de uso automotriz de la
subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 20237?; ¢Qué impacto
genera en la maxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y capacidad
portante de la combinacion de las mas optimas obtenidas del suelo con el CBR més
bajo + escamas de botellas plasticas, suelo con el CBR mas bajo + cal y suelo con
el CBR mas bajo + aceite quemado de caracter residual y de uso automotriz de la
subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 20237?. ¢Cuanto se
estimara el costo por m3 en la aplicacion de los resultados de la investigacion en el
mejoramiento de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca
20237

Justificacién de los insumo utilizados en el experimento en la estabilizacion en la
subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén, con botellas plasticas, cal y aceite
guemado residual de uso automotriz, segun Bozyigit et al. (2021) en los ultimos
decenios, la superproduccion, el uso masivo y la aglomeracion de plasticos han
suscitado problemas de contaminacion y un malestar ambiental en todo el mundo

(p. 5), en cuanto a Haider et al. (2023) en su experimento con el PET en la



estabilizacion de suelos aporta una mejora a la rigidez y la durabilidad a
deformaciones del suelo pobres y a su vez reduce la contaminacién utilizando PET
reciclado (p. 9), asi mismo la NTP CE 0.10 (2010) el uso de estabilizantes como la
cal en estabilizacion de subrasantes se debe seguir acorde a las especificacion del
MTC de la seccion 307: Suelo Estabilizado con Cal (p. 60), también se tiene Castillo
y Orobio (2020) indica que Colombia es productor de grandes volumenes de
residuos de aceite de motor usado y desafortunadamente termina en rios y
depdsitos naturales, para el medio ambiente generando efectos nocivos y la salud
humana, la estabilizacion asi mismo de suelos finos cohesivos con bajos
porcentajes de aceite de motor usado, se logra una mezcla homogénea e

impermeable, por lo que es una alternativa ambientalmente amigable (p. 2).

En cuanto a la investigacion de la tesis su Justificacion socio-econdémica indica una
relacion directa con el bienestar de la zona de estudio dado que al dar solucién a la
problematica se tendra una via transitable el cual causara en el crecimiento
econdémico un impacto positivo de la zona y al mismo tiempo una mejora en los
indicadores per capita del estado (conocer su nivel de bienestar de sus habitantes),
asi mismo de la metodologia, justificamos al proponer nuevas teorias o técnicas
para obtener un nuevo conocimiento valido o confiable, en tanto a la justificacion
ambiental dado que el reciclado de insumos contaminantes como el ahorro de los
recursos naturales en la explotacion de canteras de agregados virgenes, asi mismo
contribuir al esfuerzo global por cuidar nuestro planeta y preservar el medio
ambiente por lo que se contribuird a una disminucién de la contaminacién de

botellas plasticas y aceite quemado de uso automotriz.

Proponemos a modo de objetivo guia o de caracter general: Determinar la influencia
de escamas de botellas plasticas, cal y aceite quemado de caracter residual y uso
automotriz para estabilizar la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén —
Cajamarca 2023; y objetivos especificos son: Determinar la clasificacion del suelo,
propiedades fisicas y quimicas de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén
— Cajamarca 2023. Determinar sus propiedades de escamas de botellas plasticas,
cal y aceite quemado de caracter residual y de uso automotriz en favor de la

capacidad de soporte de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén —



Cajamarca 2023. Determinar la maxima densidad seca, Optimo contenido de
humedad y la capacidad portante de las muestras del suelo patron de la subrasante
de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023. Determinar la maxima
densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y la capacidad portante del suelo con
el CBR mas bajo + escamas de botellas plasticas, suelo con el CBR mas bajo + cal
y suelo con el CBR mas bajo + aceite quemado de caracter residual y de uso
automotriz de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023.
Determinar la MDS, OCH y la capacidad portante de la combinacién de las mas
optimas obtenidas del suelo con el CBR mas bajo + escamas de botellas plasticas,
suelo con el CBR més bajo + cal y suelo con el CBR mas bajo + aceite quemado
de caracter residual y de uso automotriz de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023. Determinar por m? la estimacién del costo
en el mejoramiento de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca
2023, en cuanto a su hipétesis general se establece que: La adicion de escamas
de botellas plasticas, cal y aceite quemado de caracter residual y uso automotriz si
llega a influir significativamente en la carga que puede tolerar la subrasante de la

Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023.



ll. MARCO TEORICO

Amena (2022) con su objetivo utilizar desechos plasticos para refuerzos para
mejorar la resistencia de suelos expansivos y asi mismo mitigar la contaminacion
ambiental plastica, para ello usé desechos plasticos de tres dimensiones (5x8 mm,
8x15 mm y 15x25 mm) en porcentajes de 0.25%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% del peso
del suelo seco, logrando determinar que el 1.5% de desechos plasticos de
dimensiones de 15x25 mm fueron los que tuvieron mejores resultados debido a que
los valores de CBR aumentan hasta un 1,5%, asi mismo mayor al 1,5% de adicion
de tiras de residuos de plastico, los valores de CBR comienzan a disminuir
ligeramente, teniendo como valores de CBR de 1.97% para la tierra natural y 3.85%
para la tierra con 1.5% de desechos plasticos, debido a eso se concluye que el uso
de tiras de desechos plasticos como material de pavimento de subrasante puede
abrir la puerta a métodos adecuados de eliminacion de desechos plasticos y buenas

mejoras del suelo.

Abukhettala y Fall (2021) con su objetivo principal es caracterizar la propiedades
geotécnicas de la subrasante modificados con diferentes tipos de residuos plasticos
y formas, recicladas, por lo cual usaron tereftalato de polietileno (PET) de dos tipos,
en escamas con dimensiones de 7 mm x 8mm x 0.7 mm y en granulos con
dimensiones de 3.65 mm a 4.45 mm con espesor de 2.70 mm a 1.65 mm en
porcentajes de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 10% para cada tipo, donde segun los
resultados se pudo determinar que el 10% de PET en escamas fue el que mejor
comportamiento brindé al suelo, debido a que mostré que el OCH disminuyé de
20.5% a 17%, lo mismo ocurrioé con la MDS que disminuy6 de 1.625 g/cm3 a 1.520
g/cms3, en cuanto al CBR se produjo una mejora de 29.2% a 34.7% con 10% de PET
en escamas, es asi que sugieren que la sustitucion parcial del material del suelo

por residuos plasticos puede beneficiar en aplicaciones en subrasantes viales.

Haider et al. (2023) en su articulo titulado el objetivo principal evaluar el PET como
refuerzo a la resistencia, CBR, durabilidad y rigidez a las pequefias deformaciones
donde evaluaron la eficiencia y la durabilidad del suelo estabilizado con fragmentos
de PET por la cual, experimentaron con 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4%, 0,5%, 0.6%, 0.7%,
0.8%, 0.9% y 1% de PET en dos dimensiones 2 a 4.75 mm y 42 a 841 pm, asi



mismo los hallazgos demuestran que la adicion de trozos de PET ha mejorado los
valores de CBR independientemente del tamafio y porcentaje agregado, por lo que
se considera el tamafio de los fragmentos de PET, los resultados muestran que el
tamafo 2—4.75 mm presenta un mejor rendimiento que el tamafio 42—-841 um con
respecto a los valores de resistencia CBR, ademas, el contenido de trozos de PET
del 0,7 % mostro la mejora éptima para los grados de PET mas gruesos, mientras
que el contenido del 0,6 % proporciond la mejora 6ptima para los grados de PET
mas finos, por lo que se concluye que el rango de porcentaje de 0,6 a 0,8 es el
rango 6ptimo de fragmentos de PET que se utilizaré para reforzar el suelo en este
estudio, donde con el 0.7% de PET mejora el CBR de 3.1% a 6%.

Zhu et al. (2023) con su articulo de esta investigacion tiene como meta el resultado
de la adicion de las tiras de PET en el comportamiento de resistencia y rigidez de
suelos arcillosos expansivos expuestos a ciclos F T por lo cual, la investigacion fue
explorar los cambios de la aplicacion de tiras de PET sobre las propiedades de
resistencia de suelos arcillosos expansivos sometidos a 0, 2, 3, 5y 8 ciclos de hielo
y deshielo, asi mismo en la investigacion actual se consideraron cuatro
proporciones diferentes de tiras de PET y se mezclaron con el suelo (es decir, 0,
1%, 1,5% y 2% en peso de suelo seco), donde se pudo observar que el OMC del
suelo disminuyo de 24.46% a 23.48%, y el MDD se redujo de 1.583 gr/cm3 a 1.545
gr/cm?3 cuando el contenido de tiras de PET aument6 del 0% al 2,0%, por lo tanto la
disminucién del OMC se debe a la baja capacidad de absorcion del PET en tiras y
el menor peso especifico de las tiras de PET fue responsable de la disminucion del
valor MDD, ademas, otra razon relacionada con la reduccion de MDD fue la
introduccién de microporos debido a la adicion de tiras de PET en la arcilla.,
concluyendo que la incorporacion de tiras de PET en suelos expansivos provoco

una disminucién tanto del OMC como del MDD.

La reduccion de OMC se puede atribuir a la baja absorcion de agua de las tiras de
PET, asi mismo PET al 1% mejoré efectivamente la resistencia y rigidez de los
suelos expansivos en términos de UCS (prueba de compresion libre) y Mr. (médulo

de resiliencia), disminuir el tamafo y la profundidad de las grietas en las muestras



en el momento de falla, también se reduce la resistencia y rigidez de las muestras

de suelo que contenian mayores cantidades de tiras de PET (>1%).

Young et al. (2019) con su articulo su objetivo incorporar la estabilizacién con cal,
como una metodologia de la estabilizacion de subrasantes en Malasia, la
metodologia es analizar las deficiencias en el tratamiento de la subrasante de los
diferentes manuales, guias, software normados y recomendar el desarrollo de un
nuevo disefio con estandares adecuados para la implementacion exitosa de la
estabilizacion de subrasantes en Malasia, donde experimentaron con incorporacion
de 4% de cal haciendo pruebas de CBR empapado durante 4 dias para determinar
cual seria el aumento en CBR, se obtuvo un valor medio del 37%, siendo un buen
resultando a comparacion del 1% de CBR que presento el suelo patrén, se concluye
la estabilizacion con cal de materiales de subrasante en Malasia estd ganando
aceptacion entre los propietarios y disefiadores de activos que reconocen los
beneficios de mejoras de sus caracteristicas del suelo no tratado, dichos beneficios
incluyen plataformas de trabajo mejoradas, espesor reducido del pavimento,
reduccion del costo y tiempo de construccion general, reduccion del riesgo de fallas
prematuras debido a materiales de subrasante expansivos y reactivos y la
capacidad de minimizar el volumen de materiales importados e incorporara como

una metodologia a usar.

Gidday y Mittal (2020) Menciona que el articulo titulado, Improving the
characteristics of dispersive subgrade soils using lime, su objetivo es las mejoras
de la subrasante de la carretera mediante la consolidacion del suelo,
experimentaron con cal, en porcentajes de 3%, 5%, 7% y 9%, para mejorar las

caracteristicas se muestra que el limite liquido y la plasticidad

Disminuyen, mientras que se observa un ligero aumento en el limite plastico para
suelos tratados con cal con un aumento en el contenido de cal del 3% al 9%, estos
resultados en una deduccion del indice de Plasticidad a un contenido de cal del 7%,
una reduccion se obtuvo maxima del IP al 8.22%, el aumento de cal a materiales
de subrasante dispersivos (suelo MH) aumenta su OCH de 22.80 % a 30.23 % y

reduce su DSM de 1.66 g/cm3 a 1.50 g/cm3 para el mismo esfuerzo de



compactacion con un periodo de curado de 14 dias y suelo CH, el OCH aumenta
de 14,2% a 21,20% con un contenido de cal del 9% y su DSM disminuye de 1,52g/
a 1,46g/ cm3, por lo cual, se concluye después de diferentes cantidades de
tratamiento con cal el suelo de subrasante cambi6 a los grupos GC y GM, por lo
gue se sugiere proporciona que la cal hidratada resultados prometedores en de las
mejoras de las caracteristicas de ingenieria del suelo de subrasante y mas cuanto

se agrega en 9%, debido a que aumento el CBR de 3% a 22.31%.

Gudina et al. (2019) con su articulo titulado, “Performance Studies on Subgrade
Formation Using Lime and Cement in Road Projects”, su objetivo estuvo enfocada
en los estudios de desemperio de la subrasante utilizando cal, se experimenté con
2 muestras con estabilizacién de cal en porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%, de los
ensayos se tiene que en los Limites de Atterberg se evidencia que el LL disminuye
de 64.21% hasta 56.39%, lo mismo ocurre con el LP y el IP que disminuyen de
48.33% a 43.52 y de 15.87% a 12.87 respectivamente, mientras que el OCH se
mantuvo constante en 36% y la DMS disminuyé de 1.318 a 1.314 gr/cm3, en cuanto
al CBR se evidencio una mejora de 23.36% a 96.29% con 8% de cal, pudiendo
concluir que la adicion del 8% de cal fue el que mejores resultados presenté al

modificar las propiedades del suelo.

Yin et al. (2022) con su articulo este estudio explora las caracteristicas de ingenieria
del suelo de algoddn negro (BCS), suelos expansivos estabilizado con cal natural,
asi mismo se realizé un estudio experimental de estabilizacion con cal en
porcentajes de 1%, 2%, 3% Yy 4%, donde los resultados indican la adicién de 4% de
cal es el mas optimo debido a su uso en suelos BCS, redujo el LL del 70,7% al
64,3%, mientras que LP aumento de 35.7 al 43% y el OCH aument6 de 27.5% al
32%, mientras que la DMS disminuyo de 1.278 gr/cm?3 a 1.262 gr/cm3. En cuanto al
CBR con adiccion del 4% de cal se produjo un incremento de 1.7% al 19%, por ello
se concluye que el uso en un 4% de cal es favorable para abordar mejoras en el

problema de CBR del suelo algodonoso negro.



Sotomayor (2023) su objetivo es establecer el mejoramiento de suelos malos, asi
mismo se experimento la aplicacion de aceite de motor para determinar la influencia
en la consolidacion de suelos en porcentajes de 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5%, los
obtenidos resultados de Proctor modificado y CBR para la calicata C-03+3.5% al
adicionar proporciones de residuos de aceite de motor al suelo mejora sus
propiedades, es asi que los resultados de M.D.S de 1.982 gr/cm3, y su O.C.H de
8.46%, logrando alcanzar un CBR de 46.3%, concluyendo que la adicion de 3.5%

logra mejores resultados.

Camacho y Huaman (2023) con su articulo titulado, “Uso del Aceite Residual de
Motor Diésel Para Mejorar las Propiedades Mecanicas de la Subrasante de un
Pavimento”, su objetivo el impacto fue evaluar de aceite residual de la adiciones de
motor a muestras de suelo del tramo el tablon, usando 2%, 4%, 8% y 12% de ARA,
para determinar el resultado del aceite de motor usado en la estabilizacion de una
subrasante con CBR de 0.99%, de los resultados, una excelente llegando a tener
a la muestra patron una variacion respecto, mejora sus propiedades mecanicas el
aceite residual de motor se vuelve a la vez no trabajable dificultoso volviéndose por
lo tanto para su andlisis, no se puede obtener el punto maximo de inflexién en
adicidn para este estabilizante, asi mismo se determina la adicién del 12% alcanza
un CBR de 11.73% con indice plastico de 25.005% en cuanto a su indice plastico
disminuye conforme se adiciona mayor porcentaje de aceite en comparacién a la
adicion del 8% de la aplicabilidad del aceite residual de motor presentando un valor
de IP de 27.635% y un valor de CBR de 8.68% con un O.C.H de 10.040% y un
M.D.S de 1.744 gr/cm3, segun los resultado del aceite residual de motor en el
ensayo del LL y LP, al reducir es beneficioso el LL y aumentar el LP, concluyendo
el optimo y méas economica del suelo para la estabilizacion es la adicion del 8% de

aceite residual.

Hewayde et al. (2019) con su articulo titulado, “Influence of engine oil on
geotechnical properties of cohesive soil”’, su objetivo es determinaron la influencia
del aceite de motor usado en las caracteristicas geotécnicas del suelo cohesivo,
para ello usaron aceite residual de motor de 5%, 10% y 15% donde mostraron los

resultados que disminuyo el LL y aument6 el LP como respuesta al aumento del



porcentaje de aceite de motor y el indice de plasticidad disminuyo
aproximadamente un 38% debido al aumento del porcentaje de aceite de motor del
0% al 15%, asi mismo muestran que el OCH con 5% de aceite disminuy6 de 24.6%
a 23%, mientras que la DMS disminuy6 de 1.712 gr/cm3 a 1.619 gr/cms3, en cuanto
al CBR se produjo un decrecimiento de 9% a 5.5% con 5% de aceite, por lo que se
concluy6 que la tasa de reduccion en el valor de CBR disminuia a medida que

aumentaba el porcentaje del contaminante.

NTP 339.145 (2007), Relacion de Soporte de California (CBR) en subrasante,
subbase y base, ensayo de resistencia a suelos cohesivos, inicia verificando el
material que pase por la malla %y en el tamiz N°4 y, ademas, esté seco; después,
se procede a la compactacion, esto con el objetivo de contener la expansion del
suelo al ser sumido por cuatro dias bajo el agua (p.3).

Tabla 1. Pardmetros del CBR

Categorias de subrasante CBR
Si:subrasante Inadecuada <3%

S2: subrasante insuficiente De 23%A<6%’

Sas: subrasante Regular De 26%A<10%”
S4: subrasante Buena De = 10% A <20%”
Ss: subrasante Muy Buena De = 20% A <30%”
Se: subrasante Excelente De > 30%

Nota: MTC, 2014

Revista costos (2023), en su suplemento técnico de enero en el item de pistas y
veredas de su necesidad para conformacion de una subrasante se estima un costo
de la partida excavacion hasta subrasante de material suelto con tractor es de 12.10
soles el m3, de la partida eliminacion de excedente con volguete de 10m3 a una
distancia de 10km es de 46.59 soles el m3, compactado con material de la partida
relleno de préstamo con equipo es de 104.48 soles el m3, concluyendo un costo
total de 163.28 soles por m? (p.11).
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Este desarrollo correspondié de caracter aplicada y se pudo definir a la misma
como la aplicacién de conocimientos en la practica que se pueden aplicar a
partir de investigaciones ya realizadas, en cuanto a la investigacion que se
realizd “requirid un marco, es decir se hizo una seleccion de teorias que
articulen definiciones principales e implicaciones contextuales consecuentes
con el reconocimiento de problemética previo” (Baena, 2017, p.27).

Enfoque de investigacion

El proyecto planteado tenia un enfoque cuantitativo, porque tenia como
finalidad recolectar informacion para experimentar teorias fundamentada En
el proceso de cuantificar y examinar datos numéricos utilizando métodos
estadisticos, con el objetivo de identificar patrones y tendencias en los datos
y de esta manera poder comprobar hipotesis y teorias establecidas (Sampieri,
2014, p. 4).

3.1.2. Disefio de investigacion

Tabla 2. Material y ensayos

MATERIAL ENSAYOS

Suelo (S) Granulometria
Contenido de humedad
Gravedad especifica
Sales solubles
Limites de Atterberg
Proctor modificado
California Bearing Ratio

Botellas plasticas (PET) Granulometria
Cal (CAL)
Gravedad especifica
Sales solubles
Aceite quemado (AQ) pPH

S+ PET + CAL + AQ

Proctor modificado
California Bearing Ratio

Fuente: Elaboracion propia

11



Debido a la manipulacion de variables, concretamente una que suele ser la de
caracter independiente, se baso la investigacion en un disefio en cierto modo
con un sub-disefio experimental de investigacion cuasi experimental en este
estudio, los porcentajes de botellas plasticas, cal y aceite quemado reciclado
de uso automotriz se asignan a futuras demostraciones de variables
independientes.
3.2. Variables y operacionalizacion
La investigacion englobo tres variables independientes que son botellas
plasticas, cal y aceite quemado. En el aspecto dependiente, la variable
correspondiente es estabilizando la subrasante.
Variables independientes: Botellas plasticas, cal y aceite quemado. Variable
dependiente: Estabilizando la subrasante.
(Ver, anexo 1: Operacionalizacion de Variables)
3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis
3.3.1. Poblacion
Ruiz et al. (2023), que la poblacién sustenta estuvo constituida por su totalidad
de componentes que abarca el ambito investigativo (p.45) por lo tanto, la
poblacion estuvo considerada por 15 muestras.
Criterios de inclusion:
e Tramo de la Avenida Intihuantana en estudio.
e Suelo arcilloso
Criterios de exclusion:

e Zonas de estudios que no sean parte de la Avenida estudio

e Suelos organicos

e Suelos que no sea arcillosos
3.3.2. Muestra

La muestra estard en la zona de estudio, Avenida Intihuantana, Jaén —
Cajamarca 2023. La presente investigacion estuvo conformada por 15
muestras. El estudio de Hewayde et al. (2019) en el que se utilizdé aceite
residual de motor en porcentajes de 5%, 10% y 15%, se menciona que
Sotomayor (2023) lleg6 a la conclusion de que al agregar un 3.5% de residuo

de aceite de motor usado al suelo, se obtienen resultados mejores en cuanto
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a la estabilizaciébn y mejoramiento de las propiedades de este, logrando un
alto valor de 46.30% en la prueba de Relacién de Soporte California (CBR).

Tabla 3. Porcentajes de referencia para la seleccion del porcentaje de material

Autor Material utilizado Porcentajes utilizados

Abukhettala y Fall Residuos plasticos 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 10%

(2021) reciclados

Haider et al. (2023) PET 0.1%,0.2%,0.4%,0.7%,0.9%,1%

Zhu et al. (2023) PET 1%, 1.5%, 2%

Young et al. (2019) CAL 1%, 2%, 3%, 4%

Gidday y Mittal CAL 3%,5%,7%,9%

(2020)

Gudina et al. (2019) CAL 2%, 4%, 6%, 8%

Yin et al. (2022) CAL 1%, 2%, 3%, 4%

Sotomayor (2023) Aceite quemado de 1.5%, 2.5%, 3.5%, 4.5%
motor

Camacho y Huaman  Aceite residual de 2%, 4%, 8%, 12%

(2023) motor diésel

Hewayde et al. Aceite residual de 5%, 10%, 15%

(2019) motor

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Muestras y caracterizacion respectiva

DOSIFICACION (%)

DESCRIPCION MUESTRA
PET CAL AQ

Cc-01 MO1

C-02 MO02

C-03 MO03
Suelo + botella plastica MO1 9 - -
Suelo + botella plastica MO02 10 - -
Suelo + botella pléstica MO3 11 - -
Suelo + cal MO1 - 3.5 -
Suelo + cal MO02 - 4 -

13



Suelo + cal MO3 - 4.5 -

Suelo + aceite quemado MO1 - - 3
Suelo + aceite quemado MO02 - - 4
Suelo + aceite quemado MO3 - - 5
Suelo + botella plastica+ cal+ aceite MO1 Optimo 1 Optimo Optimo 3
guemado 2

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Muestreo

Segun Ruiz et al. (2023), Un subgrupo especifico del total fue seleccionado
para conformar una muestra "no probabilistica” o "dirigida”, en la cual en lugar
de dejar la seleccién al azar, fueron los requerimientos y caracteristicas
propias de la investigacién los que determinaron los elementos a incluir
(p.50).En este estudio en particular, se tomaron muestras de suelos de tipo
arcilloso, y se consideraron proporciones diferentes botellas plasticas, cal y
aceite quemado tanto residual como de uso automotriz. Ademas, se definieron
previamente la longitud del tramo a analizar y el tamafio de la muestra,
basandose en criterios determinados y no en una seleccion aleatoria.

3.3.4. Unidad de analisis

Con fines de andlisis se asumié a modo de unidad muestral al estudio de
investigacion que busca proporcionar resultados detallados sobre la muestra
y el disefio muestral (Ruiz y Valenzuela, 2022, p.59).

Por ello se analiz6 un suelo de tipo arcilloso con caracteristicas expansivas en
la Avenida Intihuantana cuadra, Jaén — Cajamarca 2023.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnicas

Se utiliz6 inmediata la observacién como método, con el objetivo de observar
y recoger datos sobre el suelo C de la subrasante de la calle en estudio,
registrar y analizar las calicatas propuestas requeridas para este estudio
segun, Norma CE.010 y llevar un registro de las coordenadas del lugar, asi
como de las propiedades de muestra, tanto mecanicas como fisicas, de suelo

recogidas.
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- Ensayos de laboratorio y ensayos en campo.

- Observacion directa e inspeccion visual, acompafiado de registro

fotografico.
3.4.2. Instrumentos

En materia de instrumentos de recogida de data para la indagacion tenia
presente la guia de observacibn de campo la que se muestra por la
observacion cuantitativa en funcién de la manipulacién estadistica de los
elementos recogidos (Ruiz y Valenzuela, 2022, p. 70), asi mismo presenta
guias de revision documental por lo que, presentamos a continuacion los

instrumentos que se encuentran y validacion de la tabla.

Tabla 5. Instrumentos y validacion

Etapas Guia Validacion
Granulometria Guia de observacion (Instrumento 1) Juicio de expertos
Peso especifico Guia de observacion (Instrumento 2) Juicio de expertos

Contenido de humedad Guia de observacion (Instrumento 3) Juicio de expertos

Sales solubles Guia de observacion (Instrumento  Juicio de expertos

4)

Limites de Atterberg  Guia de observacion (Instrumento 5) Juicio de expertos

Clasificacion SUCS Guia de revision (Instrumento 6) Juicio de expertos

Clasificacion AASTHO Guia de revision (Instrumento 7) Juicio de expertos

Proctor Modificado Guia de observacion (Instrumento  Juicio de expertos

CBR

8)
Guia de observacion (Instrumento  Juicio de expertos
9)

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Validez

En la investigacion actual, se opto a través del juicio de expertos por un
proceso de validacion, los cuales eran profesionales colegiados y habilitados.
Estos expertos se encargaron de evaluar detalladamente cada uno de los

enunciados presentes disefiados para la recoleccion de datos. Este método
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asegurd que cada aspecto de la herramienta de recoleccion de datos fuera
revisado y aprobado por individuos con conocimientos y experiencia
relevantes en el campo de estudio, garantizando asi la precision y relevancia

de los elementos utilizados en la investigacion.

3.5. Procedimientos

En la investigacion se identifico la problematica de suelo arcilloso con baja
capacidad portante en la Avenida Intihuantana - Jaén - Cajamarca, luego se
plante6 los objetivos tales como: Objetivo guia o de caracter general:
Determinar sus propiedades de escamas de botellas plasticas; cal y aceite
guemado de caracter residual y de uso automotriz en favor de la capacidad
de soporte de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca
2023. Asi mismo sus objetivos especificos son: Determinar la clasificacion del
suelo, propiedades fisicas y quimicas de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023. Determinar sus propiedades de los
materiales de investigacion en favor de la capacidad de soporte de la
subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023. Determinar
la maxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y la capacidad
portante de las muestras del suelo patréon de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023. Determinar la maxima densidad seca,
optimo contenido de humedad y la capacidad portante del suelo con el CBR
mas bajo + escamas de botellas plasticas, suelo con el CBR mas bajo + cal y
suelo con el CBR mas bajo + aceite quemado de caracter residual y de uso
automotriz de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca
2023. Determinar la maxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y
la capacidad portante de la combinacion de las mas optimas obtenidas del
suelo con el CBR mas bajo+ escamas de botellas plasticas, suelo con el CBR
mas bajo + cal y suelo con el CBR mas bajo + aceite quemado de caracter
residual y de uso automotriz de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén
— Cajamarca 2023. Determinar la estimacion del costo por m3 en la aplicacion
de la investigacion de los resultados en el mejoramiento de la subrasante de

la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023.
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En respuesta a ello, se recolecto muestras a campo abierto a través de pozos
de exploracion o calicatas a una profundidad de 1.50 m cuya codificacion fue
C-01, C-02 y C-03, dado que es una via local Urbana nos guiamos acorde a
la Norma técnica Peruana CE.010 Pavimentos Urbanos, teniendo en cuenta
la preservacion de las muestras y el transporte al laboratorio por lo que, se

describe el procedimiento seguido.
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PROCEDIMIENTOS DE DATOS

Ubicacion de la Avenida
Intihuantana, Jaén -

Cajamarca, 2023

CALICATA C-01 CALICATA C-02

ENSAYOS

PROPIEDADES PROPIEDADES PROTOR
FISICAS Y QUIMICAS INSUMOS MODIFICADO
DE C-01,C-02y C-03
C-01,C-02y C-03 NTP 339.141

OPTIMOS

CBR ADICION CAL ADICION ACEITE ADICION PET
C-01,C-02y C-03 PROTOR QUEMADO PROTOR M(')’gglg%o
NTP 339.145 MODIFICADO PROTOR MODIFICADO
CBR MODIFICADO CBR CBR
CBR

Figura 1. Procedimiento de datos
Fuente: Elaboracion propia
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Para el desarrollo del estudio se aplico la normativa a fin de garantizar la
confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de data utilizados segun la
siguiente tabla.

Tabla 6. Tabla de instrumento para recoleccion de data

ftem Observacion Directa Normativa

Ficha de ensayo de granulometria = NTP339.128
Ficha de Limites de Atterberg

NTP339.129
Propiedades fisicas del suelo Ficha de Peso Especifico NTP339.131
Ficha de Contenido de
Humedad NTP339.127
Propiedades quimicas del Fichas de sales solubles
suelo NTP339.152

Propiedades mecénicas del suelo Ficha de observacion de
ensayo de Proctor modificado  NTP339.141
Ficha de observacién de CBR

NTP339.145
Clasificacion SUCS Guia de revision
NTP339.134
Clasificacion AASTHO Guia de revision
NTP339.135
Propiedades fisicas del Pet Ficha de ensayo de
granulometria NTP 339.128
Propiedades fisicas de la Cal Ficha de Peso Especifico
NTP 339.131
Propiedades quimicas de la Fichas de sales solubles
Cal NTP 339.152
Propiedades quimicas de la
A. Q.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de analisis de datos

Para el calculo de resultados se ayudd con la estadistica de caracter
descriptivo, el cual requirié la inclusion de procedimientos especificos de toma
y analisis de datos, deducir los resultados a traves del software Excel. De los
resultados, figuras, etc.

Por lo que se requiri6 el uso de la Norma Técnica CE.010 Pavimentos
Urbanos.

3.7. Aspectos éticos

La investigaciébn tuvo un desarrollo direccionado bajo los pardmetros
estipulados por la universidad, por ellos la investigaciéon es original, citando
correctamente a los autores como lo indica las normas ISO.

Se realizaron diferentes acciones que no afectaron las variables ni ninguna
parte involucrada, con el fin de no perjudicar ni incomodar a nadie.

Esta investigacion es de creacién propia del investigador y es autofinanciada
sin intervencion externa de otros.

La muestra fue seleccionada con intencion, utilizando la estadistica

descriptiva y se determiné el impacto de la problematica planteada.
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IV. RESULTADOS

El presente tiene la finalidad de dar conocer que se obtuvieron los resultados

de las muestras recolectadas en campo cuya codificacion fue C-01, C-02 y C-03

con el proposito de responder los objetivos.

Obijetivo 1: Datos que se obtuvieron de la clasificacidon del suelo, propiedades

fisicas y quimicas de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén.

Tabla 7. Resultado de calicata C-01, C-02, C-03

C-01 C-02 C-03
Estratos E-01 E-01 E-01
Profundidad 0.20-1.50m 0.20-1.50m 0.20-1.50m
CH 3.82% 14.41% 21.69%
L. Liquido 34.99% 33.29% 40.08%
L. Plastico 17.04% 14.35% 17.71%
indice de plasticidad 17.95% 18.94% 22.36%
CL (Arcilla SC (Arena CL (Arcilla
Clasificacion ASSTHO arenosa de baja arcillosa con arenosa de
plasticidad) grava) baja
plasticidad)
sSucCs A-6(6) (Malo) A-6(5) (Malo)  A-6 (12) (Malo)
Sales 0000ppm 1000ppm 3000ppm
Peso especifico 2.68gr/cm? 2.66gr/cm?3 2.79gr/cm?3

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Se observa que la C-03 es la que se va mejorar la cual tiene

baja arcilla arenosa
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4.2 Objetivo 2: Se muestran los resultados de las propiedades de botellas
plasticas, cal y aceite quemado de caracter residual y de uso automotriz.
Tabla 8. Analisis granulométrico de botellas plasticas

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/4" 6.300 288.74 66.512 98.054 1.9

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: Del ensayo granulométrico al insumo realizado de botellas
plasticas, donde se puede apreciar que el mayor peso retenido es la malla 74”,
siendo el tamafio del insumo 1/4".

Tabla 9. Tabla de resultado de ensayo para el insumo de cal

INSUMO CAL
Sales 14000 ppm
Peso especifico 2.53 gricm?

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Se establece datos de sales y peso especifico del insumo de

cal.

4.3 Objetivo 3: Se muestran los resultados de la MDS, OCH vy la capacidad

portante de las muestras del suelo patron de la subrasante.

Tabla 10. Tabla de resultado de ensayo para el insumo de aceite quemado

INSUMO ACEITE QUEMADO

pH 8.357

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion. El pH del insumo de aceite quemado es de 8.357
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4.3. Objetivo 3: Se muestran los resultados de la MDS, OCH vy la capacidad
portante de las muestras del suelo patron de la subrasante.

Tabla 11. Resultado de ensayo de Proctor modificado para las calicatas C-01, C-
02, C-03

. Maxima densidad optimo contenido
Calicata
seca (gr/cm3) de humedad (%)
1 1.76 10.88
2 1.84 11.10
3 1.80 12.10

Fuente: Elaboracion propia

Descripciéon: Muestra que la C-3 es el mas 6ptimo contenido de humedad
es de 12.10%

Maxima densidad seca (gr/cm3)

1.84

1.82

1.80 1.80

1.76

Mixima densidad seca (gr/cm3)

1.72

CALICATAS

CALICATAS
|mC-1 1.76
|mCc-2 1.84
@Cc-3 1.80

Figura 2. Maxima densidad seca C-01, C-02 y C-03

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Notamos C-2 es mejor su densidad seca es 1.84 gr/cm3
mientras C-1 un valor menor 1.76 gr/cm3.
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I

0.CH (%)

12.20

12.00

11.80

11.60

11.40

11.20

11.00

10.80

10.60

10.40

10.20

Optimo contenido de humedad (%)

12.10

CALICATAS

CALICATAS

mC1

10.88

|mC-2

11.10

mC-3

12.10

Figura 3. Optimo contenido de humedad C-01, C-02 y C-03
Fuente: Elaboracion propia

Donde se observa que mayor porcentaje de OCH es C-03 con 12.10% vy el

menor valor es 10.88% de C-1.
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Tabla 12. Resultado de ensayo de CBR para las calicatas C-01, C-02 y C-03

Calicata Penetracion (0.1") Penetracion (0.2")
100% 95% 100% 95%
C-1 5.73% 5.52% 6.83% 6.17%
C-2 6.19% 5.86% 7.09% 6.52%
C-3 4.98% 4.90% 6.03% 5.62%
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: Observo la C-3 es el CBR més baja es 6.03%
GRAFICO COMPARATIVO DE CBR (0.1") Y (0.2") AL 100% Y 95%
7.50%
7.09%
6.83% -
6.50% 6.52%
e 5.86% S0 = i

5.73% 5.62%

5.52%

5.50%
98% 4.90%

4.50%

3.50%

PORCENTAJE (%)

2.50%

1.50%

0.50%

- = s
e =

0.1 al 100% 0.17 al 95% 0.2” al 100% 0.2" al 95%
mC-1 5.73% 5.52% 6.83% 6.17%
|c-2 6.19% 5.86% 7.09% 6.52%
@c-3 4.98% 4.90% 6.03% 5.62%

Figura 4. CBR al 100% y al 95% con penetracion al (0.1") y (0.2") de las calicatas
C-01, C-02y C-03
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: La C-02 tiene mejor capacidad portante del suelo y C-03 es la
calicata con menor capacidad portante en relacion a las tres calicatas estudiadas,
tomando las calicatas C-03 por ser la mas desfavorable para el mejoramiento del

suelo.
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4.4 Objetivo 4: expresamos datos obtenidos de MDS, OCH y la capacidad
portante del suelo méas desfavorable + escamas de botellas plasticas, suelo mas
desfavorable + cal y suelo mas desfavorable + aceite quemado de caracter residual
y de uso automotriz de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén.

Tabla 13. Resultado de ensayo de Proctor modificado para las calicatas C-03
+Cal

Calicata Méxima densidad seca  Optimo contenido de
(gr/cm3) humedad (%)
C-3+3.5% cal 2.09 10.44
C-3+4% cal 2.09 10.57
C-3+4.5% cal 2.09 10.47

Fuente: Elaboracidon propia

Descripcion: Muestra que en la C-03 + cal, obteniendo la MDS y su OCH

por muestra.

Maxima densidad seca (gr/cm3)

2.00 Z2.09 2.09 2.09

1.50

1.00

Mixima densidad seca (gr/cm3)

C-03 +CAL

C-03 +Cal
W C-3+3.5% cal 2.09
B C-3+4% cal 2.09
= C-3+4.5% cal 2.09

Figura 5. Maxima densidad seca C-03 + Cal
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Se expresa los datos de MDS en gr/cm3 obtenidos de C-
03+Cal al 3.5%,4% y 4.5%, donde existe variacion.
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10.58

10.56

10.54

10.52

10.50

10.48

10.46

0.CH (%)

10.44

10.42

10.40

10.38

10.36

Optimo contenido de humedad (%)

10.57

10.44

10.47

C-03 +CAL

C-03 +Cal

@ C-3+3.5% cal

10.44

@ C-3+4% cal

10.57

| C-3+4.5% cal

10.47

Figura 6. Optimo contenido de humedad C-03 + Cal

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: para las C-03+cal al 3.5%,4% y 4.5%, donde se observa que

la calicata C-02 presenta una mayor cantidad de 6ptimo contenido de humedad.

Tabla 14. Resultado de ensayo de CBR para las calicatas C-03 +Cal

Calicata

C-3+3.5% cal
C-3+4% cal
C-3+4.5% cal

Penetraciéon (0.1")

Penetracion (0.2")

100% 95%
6.41% 5.69%
6.95% 6.23%
6.16% 5.41%

100% 95%
6.50% 6.20%
7.03% 6.69%
6.23% 5.94%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Refleja los resultados de C-03 con adicién de cal al 3.5%,4%

y 4.5%.
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8.00%

7.00% G.95%

6.00%

5.00%

PORCENTAJE (%)

3.00%

2.00%

GRAFICO COMPARATIVO DE CBR (0.1") Y (0.2") AL 100% Y 95%

1.00%
0.00%

0.1 al 100% 0.1-al95% 0.2"al 100% 0.2-al 95%
mC-3+3.5% cal 6.41% 5.69% 6.50% 6.20%
®C-3+4% cal 6.95% 6.23% 7.03% 6.69%
B C-3+4.5% cal 6.16% 5.41% 6.23% 5.94%

Figura 7. CBR al 100% y al 95% con penetracion al (0.1") y (0.2") de la calicata

C-03 +Cal Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: La figura N°7 del CBR notamos el CBR de C-03+4% de cal

presenta una mejor capacidad portante y C-03+4.5% de cal es la calicata con menor

capacidad portante, dando la mas optima la C-03+ 4% de Cal.

Tabla 15. Resultado de ensayo de Proctor modificado para las calicatas C-03

+Aceite quemado

Calicata

Méxima densidad  Optimo contenido
seca (gr/cm3) de humedad (%)

C-3+3% Aceite quemado
C-3+4% Aceite quemado
C-3+5% Aceite quemado

1.89 6.77
1.90 6.75
1.89 6.62

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Observamos que La C-03+Aceite quemado, se obtiene

mejores MDS y OCH por muestra.
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Maxima densidad seca (gr/cm3)

1.90

1.90

1.90

1.89

1.89

1.89

1.89

Maxima densidad seca (gr/cm3)

1.89

1.88

C-03 +ACEITE QUEMADO

C-03 +Aceite quemado

@ C-3+3% Aceite quemado

1.89

@ C-3+4% Aceite quemado

1.90

@ C-3+5% Aceite quemado

1.89

Figura 8. Maxima densidad seca C-03 +Aceite quemado

Fuente: Elaboracidon propia

Descripcion muestra que el C-03+Aceite quemado al 3%,4% y 5% donde

hay variacion.
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Optimo contenido de humedad (%)

6.80

6.77

6.65

0.CH (%)

6.60

6.55

6.50
C-03 +ACEITEQUEMADO

C-03 +Aceite quemado
| C-3+3% Aceite quemado 6.77
| C-3+4% Aceite quemado 6.75
C-3+5% Aceite quemado 6.62

Figura 9. Optimo contenido de humedad C-03 + Aceite quemado
Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: Para las calicatas C-03+ Aceite quemado al 3%,4% y 5%,
donde se observa la variacion del mismo y que presenta mayor éptimo de contenido
de humedad es la C-03+3% de aceite quemado.

Tabla 16. Resultado de ensayo de CBR para las calicatas C-03 +Aceite quemado

_ Penetracion (0.1") Penetracion (0.2")
Calicata
100% 95% 100% 95%
C-3+3% Aceite
5.33% 4.85% 5.57% 5.25%
guemado
C-3+4% Aceite
6.02% 5.78% 6.18% 6.12%
guemado
C-3+5% Aceite
6.67% 6.16% 6.77% 6.45%
guemado

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Establece con adicién de Aceite quemado al 3%,4% y 5%.
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GRAFICO COMPARATIVO DE CBR (0.1") Y (0.2") AL 100% Y 95%
7.00% .67 6.77%
6.45%
6.16%
6.00%
5.00%
£ a00%
§
=1 3.00%
o=
=3
=
2.00%
1.00%
0.00%
0.17 al 100% 0.1 al 95% 0.2"al 100% 0.2" al 95%
B C-3+3% Aceite quemado 5.33% 4.85% 557% 5.25%
@ C-3+49% Aceite quemado 6.02% 5.78% 6.18% 6.12%
B C-3+5% Aceite quemado 6.67% 6.16% 6.77% 6.45%

Figura 10. CBR al 100% y al 95% con penetracion al (0.1") y (0.2") de la calicata

C-03 +Aceite quemado
Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: La figura N°10 los resultados del ensayo de CBR con
penetracion a (0.17) y (0.2”) al 100% y 95%, donde se observa que el CBR de las
calicatas C-03+5% de aceite quemado presenta una mejor capacidad portante del
suelo y las calicatas C-03+3% de aceite quemado es la calicata con menor
capacidad portante del suelo de los 3 porcentajes estudiadas, siendo la adicion
optima la C-03+ 5% de Aceite quemado.

Tabla 17. Resultado de ensayo de Proctor modificado para las calicatas C-03

+botella plastica

Calicata Méxima densidad  Optimo contenido

seca (gr/cm3) de humedad (%)
C-3+9% Botella Plastica 1.81 10.17
C-3+10% Botella Plastica 1.82 10.30
C-3+11% Botella Plastica 1.79 10.31

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: notamos que en la C-3+10% Botella plastica es mayor
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Maxima densidad seca (gr/cm3)

1.82

1.82

1.82

1.81

181

1.80

1.80

1.79

1.79

Méxima densidad seca (gr/cm3)

1.78

1.78
C-03 +BOTELLA PLASTICA

C-03 +Botella plastica

| | C-3+9% Botella Plastica 1.81

@ C-3+10% Botella Plastica 1.82
‘ i @ C-3+11% Botella Plastica 1.79

r

Figura 11. Méaxima densidad seca C-03 +Botella plastica

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: En las calicatas C-03+botellas plasticas al 9%,10% y 11%

donde se observa la variacion del mismo.
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f)ptimo contenido de humedad (%)

10.35

10.31
10.30 10.30

10.25

0.CH (%)

10.20

10.15

10.10
C-03 +BOTELLA PLASTICA

C-03 +Botella plastica
B C-3+9% Botella Plastica 10.17
@ C-3+10% Botella Plastica 10.30
@ C-3+11% Botella Plastica 10.31

Figura 12. Optimo contenido de humedad C-03 + Botella plastica
Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn: Para las calicatas C-03+ botellas plasticas al 9%,10% y 11%,
donde se observa la variacion de este y el que presenta mayor 6ptimo de contenido
de humedad es la C-03+11% de botellas plasticas.

Tabla 18. Resultado de ensayo de CBR para las calicatas C-03 +Botellas plastica

Calicata Penetracion (0.1") Penetracion (0.2")

100% 95% 100% 95%
C-3+9% Botellas Plastica 5.91% 5.76% 6.30% 5.94%
C-3+10% Botellas Plastica 6.50% 6.29% 6.82% 6.42%
C-3+11% Botellas Plastica 5.99% 5.87% 6.46% 6.04%

Fuente: Elaboracion propia
Descripcién: Latabla N°18 nos muestra los resultados del ensayo CBR para

la calicata C-03, de 0.1” y 0.2” (al 100% y 95%), con adicion de botellas plastica al
9%,10% y 11%.

33



GRAFICO COMPARATIVO DE CBR (0.1") Y (0.2") AL 100% Y 95%

7.00% 6.82%
6.42%

6.29%

6.04%
6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

PORCENTAJE (%)

2.00%

1.00%

0.00%

0.1" al 100% 0.17 al 95% 0.2” al 100% 0.2" al 95%
| C-3+9% Botellas Plastica 5.91% 5.76% 6.30% 5.94%
@ C-3+10% Botellas Plastica 6.50% 6.29% 6.82% 6.42%
@ C-3+11% Botellas Plastica 5.99% 5.87% 6.46% 6.04%

Figura 13. CBR al 100% y al 95% con penetracion al (0.1") y (0.2") de la calicata
C-03 +Botella Plastica
Fuente: Elaboracion propia

Descripciéon: La figura N°12 los resultados del ensayo de CBR con
penetracion a (0.17) y (0.2”) al 100% y 95%, que el CBR donde se observa de la
calicata C-03+10% de botellas plasticas presenta una mejor capacidad portante del
suelo y las calicatas C-03+9% de botellas plasticas es la calicata con menor
capacidad portante del suelo segun los tres porcentajes estudiadas, siendo la
adicién optima la C-03+ 10% de botellas plésticas.

4.5 Objetivo 5: Se presenta los resultados de la maxima densidad seca,
optimo contenido de humedad y la capacidad portante de la combinacion de las
mas optimas obtenidas del suelo mas desfavorable + escamas de botellas
plasticas, suelo méas desfavorable + cal y suelo mas desfavorable + aceite quemado
de caracter residual y de uso automotriz de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén.

Tabla 19. Resultado de ensayo de Proctor modificado para las calicatas C-03 +

Optimo de cal+ 6ptimo de aceite quemado+ 6ptimo de Botellas plasticas

Méaxima densidad Optimo contenido de

Calicata
seca (gr/cm3) humedad (%)

C-3+4% Cal+5% Aceite

guemado+10% Botella plastica

2.08 13.67

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: La tabla N°19 nos muestra los resultados del ensayo de

Proctor modificado para la calicata C-03+0ptimo Cal + 6ptimo Aceite quemado+

Optima botella plastica, obteniendo la MDS y su OCH de la muestra.

Maxima densidad seca (gr/cm3)

2.00 Zz.08

Maxima densidad seca (gr/em3)

C-03 +OPTIMO DECAL+OPTIMO DE ACEITE
QUEMADO+OPTIMO DE BOTELLA PLASTICA

C-03 +Optimo de Cal+Optimo de
Aceite gquemado+Optimo de
Botella plastica

B C-3+49 Cal +59% Aceite
quemado+ 109 Botella 2.08
plastica

Figura 14. Maxima densidad seca C-03 + 6ptimo Cal + 6ptimo Aceite quemado+

optimo de botella plastica

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: En las calicatas C-03+ ¢ptimo Cal + 6ptimo Aceite quemado+

Optimo de botella plastica.
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Optimo contenido de humedad (2%6)

14.00%
13.67%
12.00%
10.00%
- 8.00%
=
3 6.00%
=
4.00%
2.00%

0.00%

C-03 +OPTIMO DE CAL+OPTIMO DE ACEITE
QUEMADO+OPTIMO DE BOTELLA PLASTICA

C-03 +Optimo de Cal+Optimo de
Aceite quemado+Optimo de
Botella plastica

m C-3+4% Cal+5% Aceite
quemado+109% Botella 13.67%
plastica

Figura 15. Optimo contenido de humedad C-03 + Optimo Cal + 6ptimo Aceite

quemado+ Optimo de botella plastica
Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: En las calicatas C-03+ ¢ptimo Cal + 6ptimo Aceite quemado+

Optimo de botella plastica.

Tabla 20. Resultado de ensayo de CBR para las calicatas C-03 + 6ptimo Cal +

Optimo Aceite quemado+ éptimo de botella plastica

_ Penetracion (0.1") Penetracion (0.2")
Calicata
100% 95% 100% 95%
C-3+4% Cal+5%
Aceite
9.43% 8.82% 9.55% 8.96%
quemado+10%

Botella plastica

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién La C-03, con adicion de 6ptimo Cal + éptimo Aceite quemado+

optimo de botella plastica.
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GRAFICO COMPARATIVO DE CBR (0.1") Y (0.2") AL 100% Y 95%

10.00%

9.43%

9.00%

8.82% 8.96%

PORCENTAJE (%)

0.00%

0.1" al 100% 0.1" al 95% 0.2" al 100% 0.2" al 95%
9.43% 8.82% 9.55% 8.96%

B C-3+4% Cal+5% Aceite quemado+10% Botella
plastica

Figura 16. CBR al 100% y al 95% con penetracion al (0.1") y (0.2") de la calicata
C-03 + optimo Cal + 6ptimo Aceite quemado+ 6ptimo de botella plastica
Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: La C-03+4% de cal +5% Aceite quemado+10% botellas
plasticas presenta una mejor capacidad portante del suelo siendo la dosificacion
optima.

Evaluaciéon de costos

El Costo de botella plastica picadas es 20 soles la bolsa de 5 kg se adquirido
en las recicladoras y por ser un sector informal no su pudo adquirir un documento

formal, en cuanto al kg de botellas plasticas picadas es.
20

== 4.00 soles / kg
El costo de cal segun la proforma de Ferrecon San Luis SAC. Es de 20 soles

la bolsa de 20 kg, en cuanto al kg de cal es.

20 soles

20 kg = 1.00 soles / kg

El costo de aceite quemado de uso automotriz segun la proforma de
Oleocentro Arenas es de 20 soles por 20 litros, en cuanto al litro de aceite quemado

€s.
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10 soles

m = 0.50 soles /1

Las caracteristicas y espesor de la estabilizacion de subrasante segun su
clasificacion de la calicata C-3 con suelo tipo CL (Arcilla arenosa de baja
plasticidad), con CBR de 4.9% se obtiene un CBR de disefio de la calicata C-3+4%

cal+5% aceite quemado+10% botella plastica:

Subrasante
Para espesores de compactado > 250 mm
CBR 8.82%
NTP CE.O10
Tabla 21. Costo de insumos
Insumo Equivalente Costo Costo

Insumo en % N
usado por enKgolL unitario en  total

m3 KgolL S/
10% botellas 0.10 100.00 kg S/. 4.00 400.00
plasticas
4% cal 0.04 40.00 kg S/. 1.00 40.00
5% aceite quemado  0.05 50.00 L S/. 0.50 25.00
Costo total por 1m3 465.00

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo la elaboracion el Andlisis de Precios unitarios por metro cuadro de
subrasante con base a los costos de la Revista Costos, revista especializada para

la construccién y con los precios de los materiales de Jaén — Cajamarca.
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Tabla 22. Analisis de Precios unitarios por metro cuadro de subrasante

Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad Precio Parcial

MANO DE OBRA
Capataz 1 HH 0.008 32.99 0.26
Oficial I HH 0.008 21.61 0.17
Peon 4 HH 0.032 19.56 0.63

ALQUILER DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Camion Cisterna 4x2 Agua 122 Hp HM 0.008 209.98 1.68
2000 Gal
Herramienta Manual %MO 0.03 1.06 0.03
Motoniveladora 125hp 1 HM 0.008 236.64 1.89
Rodillo Vib. Liso Autop. 101- I HM 0.008 223.95 1.79
135hp,10-12 Tn.

Subpartidas
10% Botella Plastica M3 0.01 475 4.75
4% Cal

5% Aceite Quemado

8.00 HR 1000.0000 TOTAL S/ 11.20
Jornada m2

Rendimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Matriz de Leopold para el estudio del impacto ambiental

Otoko et al. (2016), en su investigacion sobre la "Soft Soil Stabilization Using
Palm Oil Fibre Ash", destacan como el uso de residuos en la estabilizacion del suelo
puede prevenir la contaminacion del suelo y del agua, un principio aplicable al
aceite quemado. Segun Andriani et al. (2023) en su estudio "Analysis of clay
improvement as subgrade using Palm Oil Fuel Ash (Pofa)", el uso de residuos
industriales, como la ceniza de aceite de palma, en la mejora de suelos demuestra
como los residuos pueden reciclarse eficientemente en aplicaciones de
construccion, reduciendo la acumulacion de desechos peligrosos. También
Podemos mencionar lo dicho por Rubio (2001), en "Experiencia en Espafa con la
utilizaciéon de residuos y materiales secundarios en carreteras", enfatiza la
necesidad de cumplir con las normativas ambientales al utilizar residuos en la

construccion de carreteras, lo cual es aplicable al aceite quemado.
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Tabla 23. Matriz de Leopold sobre el impacto Ambiental

(%2}
o o]
€83 ¢ © §
g%g.g %g OovwnwEococeo>=d-_Ea_o0oNG
=
S ED S o <
EFECTO 2559 ® £ =
cu>8- D @ >
ACCION x 22 £SO W

A. Recursos minerales

B. Materiales de
construccion
C. Suelos

1. TIERRA

D. Geomorfologia

A. Subterranea
B. Calidad
C. Temperatura

2. AGUA

A. Calidad (gases,
particula)
B. Clima (Micro ymacro)

15 20 20
CARACTISTICAS 3 ATMOSFE

FISICAS Y RA
QUIMICAS
C. Temperatura
A. Inundaciones
B. Erosion
4.
PROCESOS

D. Estabilidad

E. Movimientos de aire )

1. FLORA C. Hierbas
D. Cosechas 8 8 8

CONDICIONES
BIOLOGICAS

A. Pajaros (Aves)

B. Animales terrestres
2. FAUNA incluso reptiles

C. Espacios en peligro

A. Espacios abiertos o

1.USOS salvajes
DEL B. Paisaje
TERRITORIO i
C. Industrial

A. Estados de vida

B. Salud y seguridad -

C. Empleo

2. NIVEL

D. Densidad de
poblacién

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

Se planteé el objetivo Determinar la clasificacion del suelo, propiedades
fisicas y quimicas en la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén —
Cajamarca 2023. Esto en base a los aportes de Sotomayor (2023) del ensayo de
clasificacion de suelos de la calicata C-03 en el sistema SUCS determino un
suelo tipo SP-SM y segin AASHTO un suelo tipo A-1-b(0), no presenta LL, LP y
IP en cuanto a su contenido de humedad es 2.7% y sus propiedades quimicas
de sales solubles en agua y suelo es 300 ppm, de nuestros resultados del ensayo
de clasificacion de suelos de la calicata C-01 en el sistema SUCS es un suelo
tipo CLy su LL es 34.99%, suLP es 17.04% y su IP es 17.95% y segun AASHTO
es un suelo tipo A-6(6) (Malo), un contenido de humedad de 3.82%, en sales nos
arroja 0000ppm y con un peso especifico de 2.68 gr/cm3, en tanto Camacho y
Huaman (2023) de su muestra patron obtuvo de su clasificacion de suelos, segun
AASHTO un suelo tipo A-7-5

(32) y en el sistema SUCS un suelo tipo CHy su LL es 72.097%, de su
LP es de 34.646% y su IP es 37.451%, se presenta del ensayo de clasificacion
de suelos de la calicata C-02 en el sistema SUCS un suelo tipo SC (Arena
arcillosa con grava) y su LL es 33.29%, su LP es 14.35% y su IP es 18.94% y
segun AASHTO un suelo tipo A-7-5 (32), un contenido de humedad de 14.41%,
en sales nos arroja 1000ppm y con un peso especifico de 2.66 gr/cm3, segun
Zhu et al. (2023) de su muestra patron obtuvo de su clasificacion de suelos,
segun SUCS es un suelo tipo CHy su LL es 55.87%, su LP es 27.43% y su IP
es 28.44%, considerando esto, de nuestros resultados del ensayo de
clasificacion de suelos de la calicata C-01 en el sistema SUCS es un suelo tipo
CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad) y su LL es 40.08%, su LP es 14.71% y
su IP es 22.36% y segun AASHTO es un suelo tipo A-6(12) (Malo), un contenido
de humedad de 21.69%, en sales nos arroja 3000ppm y con un peso especifico
de 2.79 gr/cm3.

En relacion de determinar sus propiedades de escamas de botellas
plasticas, cal y aceite quemado de caracter residual y de uso automotriz en favor
de la capacidad de soporte de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén —
Cajamarca 2023, esto en base a los aportes de Abukhettala & Fall (2021) se us6

tereftalato de polietileno (PET) de dos tipos, en escamas con dimensiones de 7
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mm x 8mm x 0.7 mm y en granulos con dimensiones de 3.65 mm a 4.45 mm con
espesor de 2.70 mm a 1.65 mm en porcentajes de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 10%
para cada tipo, donde segun los resultados se pudo determinar que el 10% de
PET en escamas fue el que mejor comportamiento brindo al suelo, considerando
esto, nuestros resultados de las propiedades de botellas plasticas (PET) del
ensayo granulométrico realizado al insumo de escamas de botellas plasticas,
donde se puede apreciar que el mayor peso retenido es la malla 4”, siendo el
tamafo del insumo de 1/4" y el resultado de los ensayos para la adicién del
insumo escamas de botellas plasticas en porcentajes de 9%, 10%, 11%, donde
segun los resultados se pudo determinar que el 10% fue el que mejor aporto al
CBR del suelo, asi mismos Young et al. (2019) de sus propiedades de la cal, nos
indica que al afiadir cal la reaccion permanece permanente cuando el pH alcanza
al menos 12,4 y luego se estabiliza logrado con la prueba de demanda de cal (o
saturacion de cal) y de los antecedentes de adicién de 3% y 6% se pudo
determinar que el 4% de cal da mejor resultado, considerando esto, de nuestros
resultados las propiedades del insumo cal, las sales tienen 14000ppm con un
peso especifico de 2.53 gr/cm3 y el resultado de los ensayos para la adicion del
insumo cal en porcentajes de 3.5%, 4%, 4.5%, donde se determiné el 4% fue el
gue mejor comportamiento brind6 al suelo, en tanto Sotomayor (2023) de las
propiedades de aceite de motor usado, nos indica una densidad es de 0.85 gr/m3
y al aplicar en diferentes porcentajes de 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5%, se determiné
que el 3.5% da mejor resultados en la estabilizacion de la subrasante,
considerando esto, de nuestros resultados las propiedades del insumo aceite
guemado residual de uso automotriz, con un pH de 8.357 y el resultado de los
ensayos para la adicién del insumo aceite quemado residual de uso automotriz
en porcentajes de 3%, 4%, 5%, donde segun los resultados se pudo determinar
que el 5% fue el que mejor comportamiento brindo al suelo

Se planteé como tercer objetivo especifico: Determinar la maxima
densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y la capacidad portante de las
muestras del suelo patrén de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén —
Cajamarca 202, estos resultados se basa en los aportes de Sotomayor (2023)
del ensayo de Proctor modificado, para la calicata C-03 de la muestra patron se
obtuvo un resultado en su M.D.S de 1.982 gr/cm3, y su O.C.H de 8.460%, asi

mismo su CBR es de 40.40%, en cuanto nuestros resultados obtenidos del
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ensayo de Proctor modificado, para la calicata C-01 de la muestra patrén se
obtuvo un resultado en su M.D.S de 1.76 gr/cm3, y su O.C.H de 10.88%, asi
mismo un CBR de 5.52%, en tanto a Camacho y Huaman (2023) de su muestra
patréon obtuvo un resultado, en su M.D.S de 1.526 gr/cm3, y su O.C.H de
22.945%, asi mismo un CBR es de 0.99%, en cuanto nuestros resultados
obtenidos del ensayo de Proctor modificado, para la calicata C-02 de la muestra
patréon se obtuvo un resultado en su M.D.S de 1.84 gr/cm3, y su O.C.H de
11.10%, asi mismo un CBR de 5.86%, también se tiene a Yin et al. (2022) de su
muestra patrén obtuvo un resultado, en su M.D.S de 0.001449 gr/cm3, y su
O.C.H de 34%, asi mismo su CBR es de 1.7%, en cuanto nuestros resultados
obtenidos del ensayo de Proctor modificado, para la calicata C-03 de la muestra
patrén se obtuvo un resultado en su M.D.S de 1.80 gr/cm3, y su O.C.H de
12.10%, asi mismo un CBR de 4.90%.

Se planteé como cuarto objetivo: Determinar la maxima densidad seca,
optimo contenido de humedad y la capacidad portante del suelo con el CBR mas
bajo + escamas de botellas plasticas, suelo con el CBR mas bajo + cal y suelo
con el CBR mas bajo + aceite quemado de caracter residual y de uso automotriz
de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023. Esto en
base a los aportes de la investigacion de Zhu et al. (2023) de sus resultados se
pudo observar que el O.C.H del suelo disminuy6 en 0.98% y la M.D.S se redujo
a 0.038 gr/cm?3 cuando el contenido de tiras de PET aument6 del 0% al 2,0%, en
nuestros resultados para la calicata C-03+10% de botellas plasticas que obtuvo
mejor resultado, se observo de la M.D.S un incremento de 0.02 gr/cm3 y su
0O.C.H disminuyo en 1.53%, en cuanto Haider et al. (2023) con adicion de PET
en porcentajes de 0.1% a 1%, donde el 0.7% de PET mejora el CBR en 2.9%,
con adiciones en porcentajes de 9%, 10% y 11%, de nuestros resultados se
observd un mejor aporte al CBR con adicion del 10% de botellas plasticas a la
calicata C-03, logrando una mejora al CBR de 1.26%, asi mismo Gidday y Mittal
(2020) nos indica que el aumento de cal a materiales de subrasante dispersivos
(suelo MH) aumenta su O.C.H en un 7.43% y reduce su M.D.S en un 0.16 g/cm3
para el mismo esfuerzo de compactacion con un periodo de curado de 14 dias y
en suelo CH, el O.C.H aumenta en un 7% con una adicion 6ptimo de cal del 9%
y su M.D.S disminuye de 0.06 g/cm3, por lo cual, se concluye después de

diferentes cantidades de tratamiento con cal el suelo de subrasante cambio6 a los
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grupos GC y GM, en nuestros resultados para la calicata C-03+4% de cal que
obtuvo mejor resultado, se observo de la M.D.S un incremento de 0.29 gr/cm3,
y su O.C.H disminuyo en 1.53%, también se tiene a Young et al. (2019) que
realizaron una exploracion de los factores que influyen en el disefio de
subrasantes estabilizadas con cal, donde experimentaron con 4% de cal
haciendo pruebas de CBR empapado durante 4 dias para determinar cuél seria
el aumento en CBR, se obtuvo un valor medio del 37%, siendo un buen
resultando a comparacion del 1% de CBR que presentd el suelo patron, con
adiciones en porcentajes de 3.5%, 4% y 4.5%, en cuanto a nuestros resultados
se observd un mejor aporte al CBR con adicion de 4% de cal a la calicata C-03,
logrando una mejora al CBR de 1.33%, segun Sotomayor (2023) del ensayo de
Proctor modificado, para la calicata C-03+3.5% de residuo de aceite de motor
gue obtuvo mejor resultado sin alteraciones, arrojan en su M.D.S de 1.982
gr/cm3, y su O.C.H de 8.46%, en nuestros resultados para la calicata C-03+5%
de aceite quemado de usos automotriz que obtuvo mejor resultado, se observé
de la M.D.S un incremento de 0.09 gr/cm3, y su O.C.H disminuyo en un 5.48%,
asi mismo Sotomayor (2023) concluy6 que al 3.5% de residuo de aceite de motor
logra mejores resultados en la estabilizacion del suelo y teniendo un alto valor
en CBR 46.30%, con adiciones en porcentajes de 3%, 4% y 5%, en nuestros
resultados se observé un mejor aporte al CBR con adicién de 5% de aceite
guemado de usos automotriz a la calicata C-03, logrando una mejora al CBR de
1.26%. Se plante6 como quinto objetivo: Determinar la maxima densidad seca,
optimo contenido de humedad y la capacidad portante de la combinacion de las
mas optimas obtenidas del suelo con el CBR mas bajo + escamas de botellas
plasticas, suelo con el CBR mas bajo + cal y suelo con el CBR més bajo + aceite
guemado de caracter residual y de uso automotriz de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023. En cuanto a la investigacion de Zhu et al.
(2023) donde se observé que el O.C.H del suelo disminuy6 en 0.98%, y el M.D.S
se redujo en 0.038 gr/cm?3 cuando el contenido de tiras de PET aumentd del 0%
al 2,0%, segun Haider et al. (2023) con adicion de PET en porcentajes de 0.1%
a 1%, donde con el 0.7% de PET mejora el CBR en un 2.9%, asi mismo Gidday
y Mittal (2020) nos indica que el aumento de cal a materiales de subrasante
dispersivos (suelo MH) aumenta su O.C.H en 7.43% y reduce su M.D.S en un

0.16 g/cm3 para el mismo esfuerzo de compactacion con un periodo de curado
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por 14 dias y en suelo CH, en su O.C.H aumenta en 7% con un contenido de cal
del 9% y su M.D.S disminuye de 0.06 g/ cm3, también se tiene a Young et al.
(2019) que realizaron una exploracion de los factores que influyen en el disefio
de subrasantes estabilizadas con cal, donde experimentaron con 4% de cal
haciendo pruebas de CBR empapado durante 4 dias para determinar cual seria
el aumento en CBR, se obtuvo un valor medio del 37%, siendo un buen
resultando a comparacion del 1% de CBR que presenté el suelo patron, segun
Sotomayor (2023) del ensayo de Proctor modificado, para la calicata C-03+3.5%
de residuo de aceite de motor que obtuvo mejor resultado, arrojan resultados sin
alteracion de la muestra patrén en su M.D.S de 1.982 gr/cm3, y su O.C.H de
8.46%, asi concluy6 que al 3.5% de residuo de aceite de motor logra mejores
resultados en la estabilizacion del suelo y teniendo un alto valor en CBR 46.3%,
en nuestros resultados de la méxima densidad seca en unidades de gr/cm3
obtenidos del ensayo de Proctor modificado, para las calicatas C-03+ 6ptimo Cal
+ Optimo Aceite quemado+ Optimo de botella plastica su M.D.S incremento en
0.28 gr/cm3 y su O.C.H aumenta en 1.57% y su resultado del ensayo de CBR,
logro una mejora al CBR de 3.92%.

Se plante6 como sexto objetivo: Determinar la estimacion del costo por
m3 en la aplicacion de los resultados de la investigacion en el mejoramiento de
la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023. En cuanto a
la informacion bridada por la Revista costos (2023), donde se estima un costo de
163.28 soles por m3 en la conformaciéon de la subrasante (p.11), asi mismo
nuestros resultados de la evaluacion de costos de los insumos utilizados para la
aplicacion de la presente investigacion se estima un costo de 465.00 soles por

m3.
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VI. CONCLUSIONES

En conclusion, de las tres calicatas, la que proporciona mejores resultados de
sus propiedades por contener un indice plastico de 17.95% menor que las otras
dos calicatas estudiadas, debido a ello un menor comportamiento de fallas

asociados a suelos cohesivos es la calicata C-01.

En conclusion, de los insumos utilizados los resultados de sus propiedades
descritos en las tablas 7, 8 y 9 respaldan utilizar las botellas plasticas, cal y aceite
quemado, en favor de la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén.

En conclusién, de los resultados de su M.D.S, O.C.Hy de su CBR de las calicatas
C-01, C-02 y C-03 el suelo con CBR mas bajo con respecto a las otras dos
calicatas es la calicata C-03 con un CBR de 4.90%, tomandolo como muestra

para el mejoramiento de suelo.

En conclusion, al determinar su MDS, OCH y su CBR de las muestras C-03 +
cal, C-03 + aceite quemado y C-03+ de botella plastica en favor de la subrasante
de la Avenida Intihuantana, Jaén, la que arrojé un mejor resultado es la muestra
C-03 + cal logrando mejorar su CBR en 1.33%, y a su vez obtenemos los
porcentajes Optimos para la calicata C-03, de las botellas plasticas un 10%, de

cal un 4% y del aceite residual de uso automotriz un 5%.

En conclusion, para la calicata C-03 + 6ptimo de cal + éptimo aceite quemado +
optimo de botella plastica en favor de la subrasante de la Avenida Intihuantana,
Jaén, de su CBR, para una penetracion 0.1” y 0.2” (al 100% y 95%), se obtuvo
un incremento respecto a la muestra patron de 4.45%, 3.92% y 3.52%, 3.34%,

respectivamente.
En conclusién, de los resultados de la estimacion del costo por m3 en la

aplicacion de la investigacibn en favor de la subrasante de la Avenida

Intihuantana, Jaén, es de 465 soles por m3.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se sugiere muestras de 25 -100g para el tamizado en el ensayo granulométrico,
debido a muestras mayores la exactitud de resultados se reduce porque no

permite que las muestras estén presentes en el tamiza de prueba.

Se sugiere la utilizacion de botellas plasticas reciclada, aceite quemado residual
y diversos materiales de reciclaje en futuras investigaciones para ser
implementado en la ingenieria vial como parte con la proteccion de un
compromiso y del entorno natural en su conservacion, asi mismo por cuidar

nuestro planeta contribuir al esfuerzo global.

Se sugiere con el fin de evitar resultados alterados, enrasar bien los moldes del
ensayo CBR antes de sumergirlos en agua para evitar filtraciones.

Se sugiere ampliar la investigacion del insumo de cal dado a los resultados
obtenidos con el fin de implementar una Normativa de la estabilizacién In situ de
cal para espesor de compactado 250 mm en subrasantes de vias urbanas con
CBR < 6% dado que, se podria obtener mejores resultados y favorables

econémicamente en comparacion con el método tradicional.

Se sugiere ampliar la investigacion del insumo de botellas plasticas en escamas
de 1 a 4 mm dado a los resultados obtenidos con el fin de obtener una mejora
en su indice de plasticidad de suelos arcillosos por ende un mejor CBR.

Se sugiere ampliar la investigacion con la finalidad de optimizar costos del
insumo botellas plasticas reciclada, picada en escamas con la implementacion,
operacion y mantenimiento de una planta de reciclado de PET, para estimar
costo de produccion de PET triturado.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

DEFINICION OPERACIONAL

suelo

CBR

Propiedades quimicas

Sales solubles

VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Es un polimero logrado a partir de reacciones de|Los polimeros reciclados serdan provenientes de plastico 9
polimerizacion por condensacién, en cada una de las | reciclado usado sera de botellas plasticasde bebidas en forma | Porcentaje de incorporacion
cuales se desperdicia una molécula de agua. Su|de escamas proporcional a la muestra del suelo 10
Botellas plasticas creacién es a consecuencia de la unién de acido 11 Razoén
terettélico (TA) y etilenglicol (ABUKHETTALA et al.
2021)
Propiedades fisicas Dimensién de particulas
La cal es una sustancia de color grisaceo oblanco | Young et al. (2019) sustentan que cuando el sueloes arcilloso 35
gue consiste en o6xido de calcio, que se produce |logra mejorar gradualmente con un porcentaje del 4%, donde | Porcentaje de incorporacion
cuando un mineral de cal se quema porcompleto. De | la resistencia de lasubrasante de caracteristicas arcillosas y 4
Cal acuerdo con (Gong et al., 2023) con elloal mismo tiempo mejora el CBR de la subrasanteun 45 Razén
valor medio de 37%. . —
Propiedades fisicas -
Peso especifico
Propiedades quimicas Sales solubles
Proviene de una parte del motor de los vehiculosque . . . 3
Vi son muy contaminantes, porque tienen grancantidad Reyes et al._ (2001, p.7) define que El aceite fes'd“?" es una Porcentaje de incorporacion
de metales pesados y tienen un porcentaje bajo de mezcla de hidrocarburos que conpene res@os prqvenlentes del 4
Aceite Quemado biodegradabilidad. d_esgaste de un moto_r ;yando es_ta en funmonamlen_to donde el Razén
Por tanto, requiere un tratamiento adecuado y, ala vez, S|stema, (_je trasmision  perdiendo sus  propiedades y >
una buena y adecuada gestion. (Baloa etal., 2019) caracteristicas al momento de mezclarse con el suelo
Propiedades quimicas pH
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEM
Es el suelo de soporte del pavimento a nivel de El proceso para realizar la estabilizacién de un suelo mediante Granulometria
movimiento de tierras (corte y relleno), en el cualvaa |el cual, se va a someter al suelo natural a cierto grado de i . —
ubicarse del pavimento. manipulaciéon con el fin de poder mejorar sus propiedades de Propiedades fisicas Peso especifico
De igual forma funciona como el asiento directodel | resistencia y asi reducir los espesores de las capas de la Contenido de humedad
terreno ya que forma parte del prisma del pavimento | carpeta asfaltica para que pueda resistir los efectos de las -
(MTC, 2018 p.11). cargas que son producto del transito. También que sea capaz Limites de Atterberg Razén
soportar los efectos adversos del producto del climacumpliendo sucs
con la calidad de servicio de toda la subrasante (Fernandez, Clasificacion de suelos
Estabilizando la 1991). AASTHO
VD subrasante Propiedades mecénicas del Proctor Modificado

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccién de datos

Instrumento 1: Ficha para ensayo de Analisis Granulométrico.

IHFORME DE ENSAYD

PROYECTO

LB ACHIN FECHA DE MUESTRED
TESIETA HORA DE MUESTRED
MATERLAL MUESTREADD PO
CODIE0 DE MIESTRA FECHA DE RECEPCION
COORDEMADAS FECHA DE ENEAYD
TECHICD ENCARGADD FECHA DE EMISIGHN

HWTP 255028199 [revisada o 201%)

Condicions | Temparaluns

Equiparnirne | Balearces il Lk

£ e i e e
Pl iz Ralaiids | Ralaness | Porcenbeie | Dascrgssion
C—?HI::':’:‘:- T ALL':IIII;T;-- ralansla (AT E =) (LE T T =] el Pkl . MaE S il
=] e (%) %) )
1501 8 i 150
Pz dedoods wwicaal
1401 & 100
Peliciin sl lareiaechin -
W-353 5 i T8
2. Daseripe idn
W1-Z00 AL 50

Tasrniiafi e ol

-1 17209 112 iR iT.5
Tl mbxiend nomfal

-1 -0 1 i 28
Blomjusirs (=300 ], S
-3 12 EIENT | Bkt (75 fen - 300mim ], %
Ciraaa, .
W1-38 0B 3B i 9.5 A, S
Farmes (]
-4 -15 Ma. 4 4,78
X Caractorislisas
A-10-0%9 Mo, 10 2 Chishivastrn: alfaclive D, (miml
Cdrrastra alactive Dy (mmd
BA-20-11 M, 20 0.85 Cdivasteer dlactive Dhe (i)
Coesifsin il da uralorrmedad (Sl
W-a3-10 M. &40 0425 Coewifsiin il di Creaiurm (Col
4. CIrsrva e rir 0ol ansaya.
W-80-05 M. B0 0.25 Pl Lol P’ B
Couirrglen cxon lia il il

Pl e

BA-140-01 Mo, 140 o108

BA-2G-18 M. 200 aoTs
Fawndos

UFWA GE OIS T FIELGION G| A

Pl ey
e B Fliry st v aprolasds FRarvisads v aprobads



Instrumento 2: Ficha para ensayo de Peso Especifico.

INFORME DE ENSAYD

PROYECTD :
UBICACKIN : FECHA DE MUESTRED
TESISTA : HORA DE MUESTRED
MATERIAL : MUESTREADD POR
CODIGD DE MUESTRA : FECHA DE RECEFCION
CODRDEMADAS : FECHA DE ENSAYD
TECHICD ENCARGADD : FECHA DE EMISION
Peso o penifico
_In:n:-rulr:a-:mn Promesdio
! 2 3
Peso del reciphente + il
misesira Al
Peso del reciphenis g}
Peso de la muesira [I=]}
Volumen =]
f:;:.;u uniang sueho igiom®)
Confenida
[ [
hisrmazidlad
I
Peso unRano sueho
SBO0 (kgyma3]
Paeso unfiaric comipaciada
_I:crhl::a-:l!m Pe———
! 2 3
Peso del recipiante + il
miuesira Al
Peso del recipieris il
Peso de |la muesira g}
Velumen {em)
Peso uniano ;
oompaciado se00 lgiomel
Carfenido
[ &)
hisrmiflad
I
Peso uniano .
compaciado seco (kgima)

Rervisadn y aprobada Resstsado y aprobado Rerstsado y aprobada



Instrumento 3: Ficha para ensayo de contenido de humedad.

PROYECTO
USICACON
TE SISTA

MATERIAL

CODNGO DE MUE STRA

COORDENADAS

TE CNICO ENCARGADO
{ )

INFORME DE ENSAYO

Espécim en de ensayo

| Numevo del c ontenedor

Masa ded contenedor, g M .
Masa ded contenedor + masa de
muestra himeda, g, M ..,

Fecha (inide de ensayo)

Hora {inicio de ensayo)

Masa ded contenedor inacial +
masa de mussra seca al horno, g
Fecha (luera del horno)

Hora (tsera del horno)

Masa ded contenedor secundario
+ masa de muestra seca al homo,
8]

Hors (foera dal horno)

Masa def contenedor inal » masa
M

Mora {fsera dei horno)

Mass deagua, g M. =M., M.,
Masa de s particulas sdlides, g,
MM M,

Contenido de humedad, %, W =-{M

/M, Y100
gtmbob de grupo de dasdcaaon
de suelo unitcado (visual)
Tamado méxm o agroamado de
particula (visual)
Ooservaciones
del ensayo
"Nuesm
akemda
* Mome
conbrolado a
* E xclusion de
algén materal
*Masdeun
tpo de
matenal
* Cumpie con
la mass
minims

| reguecda

Rewsad y
aprobado

aprobado

FECHADE
MIESTREO

HORA DE MUESTREOD
MIESTREADO POR
FECHADE
RECEPQON
FECHADE ENSAYOD
FECHA DE EMISION

Condicones Tamperatum
ambiert sies ce
ensaye Humedad
Balanzs
Equipamiento M orno

Revisado y aprobado




Instrumento 4: Ficha para ensayo del contenido de sales solubles.

Proyecto:
Lugar:
Solicitante:
Fecha:
DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
NTP. 339152 BS-1377

Muestra Profundidad__ | -

Muestra | - Profundidad -
p—_— Muestra | - Profundidad | -

Muestra| - Profundidad -
Datos de Ensavo NTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.-[Relacion de la mezcla suelo - agua
2.-INumero de beaker
3.<| Peso de beaker
4.-| Peso de beaker + residuo de sales 1
5.-| Peso de residuos de sales 8
6.-|Volumen de la solucion tomada ml|
7.-| Constituyentes de sales solubles totales ppm.|
8.+ |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %
9.-|Promedio 9%

EXPRESION DE RESULTADOS;
O e [
Donde:

$S= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles .en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

e BCBackon 1




Instrumento 5: Ficha para ensayo de Limites de Atterberg.

PROYECTO LUGAR
DETRIT
PROVINCIA
I.-:H:Ifl DEPRATAMENTD
FECHA

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO - NTP 339,129 (ASTM D4318)

LMITE L PLASTICDY MNORMAS TECNICAS APLICADAS:
| i [-4113
HETRA C1-M3 NTF 8.1
CAPSULA N (INDIICE D6 PLASTICIDND
1. esn sk e cipseda | <7 SRS BKD
1 Iesn ko sean + cigaul i) plastioded saja MRCILOS0S
3 e el 3 I;gl | INDVCE D @EUPD
4, fesn de 2 cipsels Jr) =X a0 DO L oy
5. Pesn ek 200 )
b B e humadad
W dhe goipesi
i CLASTRCACIN SUCS:
s
CURVADEFLUIDEZ| Zus -
k- M
; na
:= nm
o s LR
Fs tna rctacarca del imite | § 19 CLASEA R AS)
descubienic A Casagrandz ! 14 .
194
18
] 100
Kurrer de Gaipes M)
Resitadt y Adabade: Resitadn y Anteda Pesade i Atade




Instrumento 6: Ficha para clasificacion de suelos (SUCS).

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (8.U.C.S.)

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION

DIVISION MAYOR ’*5 NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
o 5 - Gw Graves bisn gradusdes, rezeles de $ ﬁ COBEFICIENTE DE UNFORMIDAD Cu: mayee de 4.
ﬁ % = E BLVLY afthe ;?n’;z°°°° nada ds - COBEFICIENTE DE CURVATURA Co:antgo 1 73,
g |o EE E 523 Cu = Den/ Do Co = (D)’ / (Do) (Den)
g qg E g -+ 2 g i Gravas mal graduadas,mezclas § .g .
=] 25 ot 28 de g¥ava y atena con poco o g p NO SATISFACEN TODOELOS REQUISITOS LE
B 2l = g =l I GP nada de finos &3 GRADUACION PARA GW.
- B o
R i =
v E 5 R é E] w d E ‘g %g LIMITES DE ATTERBERG Arriba de la“lines A7 y com
&= ‘g S B, = g omt [ Gravas limosas, mezclasde 2 a % 5 ABATO DE LA“LINE A A7
g E - E —%’ E = 8 2 H.a 1 srava, arena v Limo = §§8 O LP. MENOR QUE 4. 1P. sntre 4 ¥ 7 som casosda
B |E g =2 84 moh g
2 |E 22 [Pm = =3 -
v % |= a8 |aa E = o 53 2 | vinires oE ATTEREERG frontera que requisten el uso
- = o = E ac Gravas atcillosas,mezclasda é Ty g ARRIBADE L A“LINEA A™ rabel e
= 'g %ﬁ § = E & stavasarena v arcilla £ g g CON IE. MATOR QUET. de simbaolos dobles.
(S Nz 3 L g
| o . o b= ﬁ
% 5 ; - § o = Arenas bian gradnadas, arana = %g
I - % E = % E v com gravas, cOn poca o nada % 2 BE | cv=DorDn maoras ; co= (Do ¢ (D) Do) £mtee 1 73,
Iy 'E % -1 % de firos. =]
[ + =4 oo
w g |= AT lE=| =57 SF-
S = |8 g 20w = E SF Avenastmal graduadas, atena g 258 Mo satisfacen todos los raquisitos de gradnacién para 3W
m o =] 2% = E % CON gFavas, oon poca o nada de E &
53 |g]| 254 |EE fing: HBEEd
=2 =l ==& e -
E & [ E 2 w4 * d =& % & LIMITES DE ATTERBERG Arriba de la“linea A” ¥ con
- Il ﬁ g 5 |4 E E = ami [  Atenas limosas, meeclasde g ) = ] ABATC DELASLINEA 47
o _g == 3 = =3 E u arena ¥ limo. 4 ‘J%ﬁ_  LF. MENOR QUE 4. LE. entee 4 ¥ 7 son casos de
P - 9 53] 53
= g E = E § g‘g % g é LIMITES DE ATTERBERG fromtera que requieren &l use
4 b Arenas arcillosas, mezclas da ARRIBADELA“LINEA A7
=) = E sC s é 5 de stmbolos dobles.
=
5’ = = S arsna v arcilla. E B § COM LP. MAYOR QUE 7.
&
= Liros inorgdnicos, polvo de O — Crava, 3 — Arena, O — Suelo Orgdnico, P — Turba, M — Ling
s v ML n:\c:a,ll_ums a’&l;“:‘;‘:‘l;‘:“lmmmm C — Arcilla, W — Bien Oraduada, P— Mal Craduada, L— Baja
& :2' ﬁ o e . oo Canpresibilidad, H — Alta Campresibilidad
L= Lc) d z =
= |3 o % S Aeillas inor ginieas de bujs o CARTA DE PLASTICIDAD (5.U.2.5.)
Z % = =] roecia plasticidad, amillas con
g |5 I 3 5 CL Seva, sreilles srersss, sscillar
" 5 E" - E E limnosas, ameilles pobres, w
9E & -
& :% é E - Limos ot gdnicos v arcillas
g 'E| S | oL lirnosas crgénicas da baja y
%= & plastividad. Ll P ra
=
=] r
8 ol E Lirnos inotginicos, limos -
E 5 = v micdrens o diatomézens, mds E 7
ﬁ [ =Y MH o P
- : -4 dsticos. N
=il I PR : 57
|4 BT =] - W
O = O El
] H .
8 .5 = % E g CH Ascillas inor ganicas de alta "
] -3 - Ao =, plasticidad, arcillas francas. -
B a3 ] ) ] bl "
E 3 = alxi\xm]las_c:_rdgaédﬁas da media o | - -
) | oH a plastic: ad, m:_vs_mgémcos oL -
K] demeadia plasticidad.
o
]
=
SUELOS
ALTAMENTE P Tutbas ¥ cttos sualos ] a0 0 an El L] 0 Bl a bl
ORGANICOS altaments or gdnicos

## CLASIFICACION DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE FOSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUFCS SE DESIGNAN CON La COMBNACION OE LOS DOS
SIMBOLOS, POREJEMPLO GW-GC, MEZCL A DE ARENA Y GRAVABEN GRADUADAS CON CEMEMTANTE ARCILLOZO.
& TODOS LOS TAMANOS DE LAS MALL AS BN ESTA CARTA SONLOS L5, STANDARD.
*#1A DIVISION DELOS GRUPOS GM ¥ SM EN SUBDIVISIONES d ¥ 1 3ON FARA CAMINGOS Y AEROPUERTOS UNICAMEMNTE,L A SUB-DIVISION ESTA BASADA ENLOS
LIMITES DE ATTERBERG EL SUFIJO d 3E USA CUANDC ELL.L.E3 DE 28 O MENOS Y EL LP. ES DE 6 O MENOS. EL SUFLIQ u BS USADO CUANDOEL L.L. BES MATOR

QUE 28.




Instrumento 7: Ficha para clasificacion de suelos (AASTHO).

Clasificaclén

Grupo:

| Porcentaje que pasa: |

N° 10 (2mm)
N° 40 (0,425mm)
N°200 (0,075mm)

["Caracteristicasde la”|

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

fraccl6n que pasa por

el tamiz N° 40
Limita liquido

|_Indice de plasticidad

Constituyentes
principales

; Caracteristicas como :

subgrado

(1)
(2:

: Materiales limoso arcilloso (mas
Q o
| Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200) dol 35% pasa ol tarmiz N° 200)
T A-3 s ad | a5 | as |ATATS
A-1-a A-1-b A2-4 | A2:5 | A-2:6 | A-2-7 A-7-6
50 méx - - -
30méax | 50 max 51 min - -
15max | 25 max 10 max 35 max 36 min
- - 40 max| 41 min | 40 méx| 41 min | 40 méax] 41 min| 40 max | 41 min (2)
6 méx NP (1) |10 max| 10 max| 11 min| 11 min | 10 max} 10 max| 11 min| 11 min
Fracmentos ds roce, Arena fina] Gravay arena arcillosa o limosa | Suelos limosos| Suelos arcillosos
grava v arena
Excelente a bueno Pobre a malo

No plastico
Elindicede phsticidad dd subgrupo A-7-5 esigud o memoralLLmencs 1
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menas 30

fndice de grupo:

IG = (F-35)-[0,2+0,005-(LL- 40)]+ 0,01 (F - 15)- (IP-10)

Siendo:

F :% que pasa el tamiz ASTM n° 200.
LL: limite liquido.

IP :indice de plasticidad.

Elindice de grupo para los suelos de los subgrupos A-2-6y A-2-7




Instrumento 8: Ficha para ensayo de Proctor Modificado.

PROYECTD
UBICACION

TEEISTA
MATERIAL

COMMGD DE MUESTHRA
COORDEMADAS
TECHICD ERCARGADD

INFOREE DE ENBAYD

FECHA& OHE
MUESTRED

HOFA DE
MUESTRED
MUESTREADD POR
FECHA& DE
RECEPCION
FECH& HE ENSAYO
FECHA NE EMIEION

SUELOS. Maindo de ansayo para la compaciackn dol suole en Laboratorio utilizan do una
gnargia modificada {2 700 kH-mim® (55 000 pée-Ibfnia’y
TP 339.141: 1558 [rovisada ol 2019

DATOS OE EMSAYD

Deresidad wid imeStrioa
Wolumen - -
del moide FETCRENEL. R D METODD
(o] gl -
MNimaro de
B YOS
Feso molde +
modide (g
Feso suelo
Faamed o oompanctado
(k]
Fesc
wi umiétrico Famedo
Conienido de humedad
BOmaeno de
PE CipEn b ! 2 a 4
Feso suelo
hamedo + lara (gl
Feso suelo se00
+ lara [g]
Feso de la tara
.:g|
Feso de agua
[oh]
Feso de saelo
SECo gl
Conlenido de
=11F]
Feso
Wi UMETic o Seoo
Dll':nn:.:?r:j ghom’ Huamedad %
S — oplima :

GRAFICD DENSIDAD - HUMEDSD

Rvisado v aonhado

Rivisado « annbadio

Revisadd & aprobado



Instrumento 9: Ficha para ensayo de CBR.

PROYECCION SOCIAL
PROYECTO

LUGAR
CALICATA

FECHA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

CBRAL 100%:

01" =

[
=

02" =

CBR AL 95%:

01" =

[
=

| 02" =

MOLDE N°

M4

N° DE CAPAS

5

N° DE GOLPES POR CAPA

56

25

12

CONDICION DE LA MUESTRA

SIN MOJAR

MOJADA

SIN MOJAR

MOJADA

SIN MOJAR

MOJADA

FES0 MOLDE + SUELD HUMEDQ (ar)

PES0 DEL MOLDE (ar)

PES0 DEL SUELO HUMED®Q (ar)

VOLUMEN DEL SUELQ (cm3)

DENSIDAD HUMEDA (gricm3)

CAPSULAN®

PESO CAPSULA + SUELO HUMEDQ (gr)

PESO CAPSULA + SUELO SECO (gr)

PES0 DE AGUA CONTENIDA

PESO DE CAPSULA (gr)

PESO0 DE SUELO SECO (gr)

HUMEDAD (%)

DENSIDAD SECA (gricm3)

EXPANSION

MOLDE N°

M4

1

18

FECHA HORA TIEMPO

DIAL

EXPANSION

DIAL

EXPANSION

DIAL

EXPANSION

mim. %

mim.

mm. k]

Revisada y Aprobado

Revisado y Aprobado

Revisado y Aprobada




Anexo 3: Modelo de consentimiento

CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialisia: Ing. Jhonny Armando Olivos Merino con CIP 080355
Considerando su actitud académica y frayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de
datos:

Le presento la mairiz de consistencia y operacionalizacion de wvariables para la
revision respectiva del proyecto de fesis que tiene como enfogue:
1. Cualitative () 2. Cuantitativo () 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumentao
para €l proyecto:

Influencia de bofellas plasticas, cal y aceite gquemado

;jr"t':m ~del proyecto | estapilizande la subrasante de la Avenida Intihuantana,
e tesis:

Jaén - Cajamarca, 2023

Linea de | Diseno de Infrasstructura Vial
Investigacion:

Sublinea de | Desarrollo econamico, empleo v emprendimiento
investigacion:

Dicho trabajo fiene como Asesor del proyecto de tesis al Ing. Benavente Leon,
Christhian.

De antemano le agradezco sus aportes.

Chiclayeo, 16/06/2023

it AN LU BB RS DAz
D.M.I: 422148615



CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especializta: Ing. Exequiel Bazan Quizpe con CIP 79733,

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de
datos:

Le presento la matriz de congistencia y operacionalizacion de variables para la
revision respectiva del proyecto de tesis gue fiene como enfogue:
1. Cuoalitativa [ } 2. Cuantitative (X) 3. Mixto [ )

El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento
para el proyecto:

Influencia de botellas plasticas, cal y aceite guemado

Titulo del proyecto | estabilizando la subrasante de la Avenida Infihuantana,

de tesis: Jaén - Cajamarca, 2023

Linea de|

Investigacién: Dizenio de Infraestructura Vial

Sublinea de L o
investigacian: Desarrollo economico, empleo ¥ emprendimiento

Dicho trabajo fiene como Asesor del proyecto de tesis al Ing. Benavente Ledn,
Christhian.

De antemano le agradezco sus aportes._

Chiclayo, 16/06/2023

Tesista: ANDY LUIS VILLEGAS DIAZ
DM 42214515



CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialisia: Ing. Edwin Anderson Terrones Zelada con CIP 215062,
Considerando su actitud académica y frayectoria profesional, permitame nomorarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de
datos:

Le presento la mairiz de consistencia y operacionalizacion de variables para la
revizion respectiva del proyecto de tesis que fiene como enfoque:
1. Cualitative { ) 2. Cuantitativo (X 3. Mixto ()

El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento
para el proyvecto:

Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado

I“'_Jtl':' ~del proyecto | estabilizando la subrasante de 1a Avenida Intihuantana,
e tesis:

Jaén - Cajamarca, 2023

Linea de | Disefio de Infraestructura Vial
Investigacion:

Sublinea de | Desarrollo economico, empleo v emprendimiento
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ing. Benavente Ledn,
Christhian.

De antemano le agradezco sus aportes.

Chiclaye, 16/06/2023

Tesista: ANDY LUIS VILLEGAS DIAZ
DM 42214615



Anexo 4: Evaluacion por juicio de expertos
Validacion de Instrumento 1.

Formato de Vali e Criterios d ertos
I.  Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Jhonny A. Olivos Merino

Cargo e instituckén donde labora Ingeniero Civil

Analisis Granulométrico de la
muestra de suelo de I2 subrasante.
Determinar el tamafio de las
particulas de la muestra.

Autor{es] del instrumento Andy Luis \mlegas Owaz

instrumento a validar

Objetivo del instrumento

Il.  Criterios de validacidn del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una eguis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicacores de 1a ficha teniendo en cuenta:

o Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con ef indicador
2 Buena (B) Si mds del 70% de los items cumplen con el indicador
D R 8
Criterios Indicadores Observacion
0 1 2
Pertinencia !.os &fms n_nden lo previsto en los objetivos de .
mvestgacoon.
Eohieroncie Rgspongen a lo que se debe medir en la variable, -
dimensiones e indicadores.
Congruencia | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia. x
Son suficientes en canticac para medir los indicadores
Suficiencia x
de ia variable.
Obietivid Se expresan en comportamientos y acciones
. observables y verificables. ”
Pendiits Se han formulado en relacidn 3 1a teoria de las %
R dimensiones de la variable,
Organizacion Son secAuenaales y distribuidos de acuerco a >
cimensiones.
Claricdad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. x
OPORTUNIDAD | £l instrumento se aplica en un momento adecuado, x
Estructura £l mstrumento cuenta con instrucciones y opcicnes de k
respuesta bien definidas.
TOTAL




Validacion de Instrumento 2.

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

1. Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Jhonny A Olivos Merino
Cargo e Institucién donde labora | ingenierc Civil
Instrumento & validar Peso especifico.

Objetivo del instrumento

Determinar la propiedad fisica,
en relacion entre &l peso mismo
y el volumen que ocupa.

Autor{es) del iInstrumento

Andy Luis V-llggas Diaz

1. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada itemn del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

o Deficiente (D) Si menos del 30% e los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mds del 70% de los items cumpien con el indicador
D R 8
Criterios Indicadores Observacion
o 1 2
PerBnancss Los Re_ms n.\lden lo previsto en los objetivos de %
investigacion.
Coherencia R_espoqden “ Io que se debe medir en la variable, =
dimensiones e indicadores.
Estan acorde con ! avance de la chencla v
Congruencia 3 x
tecnologia.
2 Son suficientes en cantiddad para medir los
Suficlencia indicadores de la variable -
. Se expresan en comportamientas y acciones
Objetividad observables y verificables. X
c tenes Se han formulado en relacion a la teoria ge las =
< dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
Organkzacisn dimensiones. %
Claridad Estén recactados en un lenguaije clarc y entendible x
CFOSTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuaco. x
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones
Estructura x

de respuesta bien definidas.

TOTAL




Validacion de Instrumento 3.

rmato de Validacién rios de
1 Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Ihonny A Olivos Merino
Cargo e Inls:b.vt::én donde ingeniero Civil

instrumento a validar Contenido de humedad.
Determinar la propiedad
Objetivo del instrumento fisica, la cantidad de agus

contenida en el suelo.

Autor{es) cel instrumento Andy Luis vmegas Diaz

Il.  Criterios de validacidn del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una eguis (X)
segun corresponda a cads uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

() Deficente (D) Si menos del 30% de los items cumpien con el indicador
Si entre el 31% y 70% de los iftems cumplen con 1
1 Regular (R) indicador
2 Buena (B) Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
D a8 -
Criterios Indicadores o 2 Observacién
Pertinencia Los ne_n\s n.\oden o previsto en los objetivos de
investigacion.
Cot Responden a lo que se debe medir en la
M variable, dimensiones e indicadores. -
Estan acorde con @ gvance de la ciencia y
Congruencila tecnologia_ x
Suficiencia Son suficientes en cantidad para medir los =
indicadores de Ia variable.
; - Se expresan en comportamientos y acciones
’ - observables y verificables. x
Coniks is Se han formulado en relacién 2 la teoria de fas o
dimensiones de la variable.
Organizacién S?n secuenciales y distnbuidos de acuerdo a 3¢
dimensiones.
- Estan redactados en un lenguaje claroy
“l= = entendibie. =
El instrumento se aplica en un momento
OPOCARTUNIOAD
Gy adecuado. *
Estroct El instrumento cuenta con Instrucciones y o
b opcones de respuesta bien definidas.
TOTAL

" RIEROD Cryyy
RES C1#- posss




Validacion de Instrumento 4.

Formato de Validaciéon de Criterios de Expertos

1. Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Jhonny A. Olivos Merino
Cargo e institucidn donde labora Ingeniero Civil
Instrumento a validar Sales solubles en suelo y sgua
Objetivo del instrumento Propiedades guimicas del sueloy
aguas subterrdneas.
Autor(es) del instrumento Andy Luis Villegas Diaz

Il. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cadsa item del instrumento de recoleccidn de dates y marcar con una 2quis {(X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de 1a ficha teniendo en cuenta:

o Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular {(R) Si entre el 31% y 70% de los ftems cumplen con el Indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los ftems cumplen con ! indicador
D R B8 s
Criterios Indicadores o 1 2 Observacion
Los ftems micen lo previsto en los objetivos ce
Pertinencia sti : B
Coher ® Responden a lo gue se debe medir en la variable, =

dimensiones ¢ indicadores.

Congruencia Estdn acorde con ef avance de la ciendia v 5
tecnologia.

7 Son suficientes en cantidad para medir los
Suficiencia |, sicadores de Ia varisble. *

Se expresan en comportamientos y acciones

Objetividad ocbservables y verificables.

Se han formulado en relacidon a la teoria de las
Consistencia 3 x
dimenssones de la variable.

Son secuenciales y distribuldos de acuerdo a

Organizacion di el x

Claridad Estén redactados en un len_‘:ua,‘e claro y entendible. x

OPCRTUNIDAD | El iInstrumento se aphiica en un momento adecuado. x
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones

Estructura x

de respuesta bien definidas.

TOTAL




Validacion de Instrumento 5.

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I. Datos Generales
Fecha 15/06/2023
Validador Jhonny A Olivos Merino
Cargo e institucidon donde labora Ingeniero Civil
Instrumento a validar Limites de Atterberg
Propiedades fisicas del suelo;
Obgetivo del instrumento cambio de una consistenc:a & otra
debide al contenido de humedad.
Autor{es) del instrumento Andy Luis Villegas Diaz

Il  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

observables y verificables.

(4] Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular {R) Si entre ei 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (8) 5i mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D R J
Criterios Iindicadores o 1 Observacion
Purthie Los hgms _rmden lo previsto en los objetivos de
- invesngaaén,
, Responden 2 lo que se debe medir en la variable,
Coher - dimensiones e indicadores.
Congruencsa | Estan acorde con el avance de Ia ciencia v tecnoiogia.
Suficiencie Son suficientes en cantidad para medir los indicacores
de ia variable.
Objetividad Se expresan en comportamientos y acciones

Consistencia

Se han formulado en relacion 2 Iz teoria de las
dimensiones de la variable.

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo 2

Organizacién o <i
Claridad Estdn redactados en un lenguaje claro y entendible.
OPCRTUNMIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de
Estructura

respuesta bien definidas.

TOTAL

N T
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Validacion de Instrumento 6.

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Thonny A, Olivos Merino

Cargo e Institucidn donde labora Ingeniero Civil

Instrumento a validar

Clasificacidn SUCS

Objetivo del instrumento

Clasificacidon de suelos

Autor{es) del instrumento

Andy Luss Villegas Diaz

1. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una ecuis (X] segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha tenlendo en cuenta:

o Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumpien con el indicador
. 5] R
Criterios Indicadores o 2 Observacién
- Los items miden o previsto en los objetivos de
Pertinencia Mvests .y
Responden a lo que se debe medir en 13 variable,
Canhavench dimensiones e indicadores
C ruencia Estén acorde con el avance de la ciencza y
® tecnologia.
Sufi . Son sufioentes en cantidad para medir los
A indicadores de la variable.
. n Se expresan en comportamentos y acciones
Oltiviing observables y verificables.
C istencia Se han formulado en relacion a la teoria de las
o dimensiones de Ia vanable.
) . Son secuenciales y distribuicos de acuerdo a
Organizacién dimensiones.
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible.

OFORTUNIDAD

El instrumento se aplica en un momento adecuado.

Estructura

El instrumento cuenta con instrucciones y opciones
ce respuests bien definidas.

TOTAL




Validacion de Instrumento 7.

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Jhonny A Olivos Merino
Cargo e instituciéon donde labora lnggnlero Civil
Instrumento a validar Clasificacidn AASTHO
Objetivo del instrumento Clasificacion de sueilcs
Autor{es) del instrumento Andy Luis Villegas Diaz

1. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada itern del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis [X) segan
corresponda a cada uno de los indicadores de [a ficha tensendo en cuenta-

0 Deficiente D) Si menos del 20% de los ftems cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (8B) Si mas del 70% de os items cumplen con el indicador
D R B
Criter Indicadores Observacion
0. o] 1] 2
Pertinencia Los lte'ms fvinden lo previsto en los objetivos de .
investigacsion.
F Responden 2 lo que se debe medir en |2 variable,
Cohersncin: | o ensionas e indicadores. %
| Congruencia | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia. x
X g Son suficientes en cantidac para medir los indicadores
Sufictencla. | o s variable. -
Ot .= Se expresan en comportamientos y acclones
Nidad observables y verficables. *
siste Se han formulado en relacidn a la teoria de las X
nes dimensiones de {a variable.
- Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
IERCAN dimensiones. x
Claridad Estdn recactados en un lenguaje claro y entendible. x
DPFORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado. x
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de
Extnachire respuesta bien definidas. N
TOTAL

5;‘ ) Jooney Amandf liyos Merieo
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Validacion de Instrumento 8.

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

|. Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Jhonny A. Olives Merino
Cargo e institucidn donde labora Ingeniero Civil

instrumento a validar

Proctor Meodificado

Objetivo del instrumento

Propiecdades mecinicas de Ia
subrasante: Optimo contenido
de humedad y densidad maxima
seca

Autor(es) del instrumento

Andy Luis Villegas Diaz

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item def instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis {X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha tenlendo en cuenta-

) Deficente (D) St menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador
1 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (8) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D R 8
fterios Indicadores Observacid
it o112 2
Pertinencis Los items miden o previste en los objetivos de <
investigacion.
Responden a lo gue se debe medir en la variable,
e - dimensiones e indicadores. x
. Estan acorde con el avance de la ciendia y
T tecnologia. 2
Suficiencia Son suficientes en cantidad para medir los «
indicacoras de |a variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
Gibjet e observables y verificables. B
Consistencia Se han formulado en relacidn a la teoria de las =
dimensiones de la variable.
Organizacién Sgn scc.uenciales y distribuidos de acuerdo a 3
dimensiones.
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible.
CPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado. *
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones s

Estructura

oe respuesta bien definidas.

TOTAL




Validacion de Instrumento 9.

Formato de Valid n de Criterios de

|. Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Jhonny A, Olivos Merino
Cargo e institucion donde labora | Ingeniero Civil
Instrumento a validar CBR
Objetivo del instrumento Capacidad de soporte del suelo
Autor(es) del instrumento Andy Luis Vlllegﬂ)laz

L. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del Instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X} segin
corresponda 2 cada uno de los indicadores de |z ficha teniendo en cuenta:

rtos

(4] Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) St entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

D R

Criterios Indicadores o 1 Observacién

Partinencli Los items miden lo previsto en los objetivos de
investigacion.
ot Responcen a lo que se debe medir en la variable,
e dimensiones e indicadares
Congruencia | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia.
s Son suficientes en cantidad para medir los indicadores

Suficlencia de la variable.
Dbiethidad Se expresan en comportamientos y acciones

observables y verificables

Consistencia

Se han formulado en relacién a la teoria de las
dimensiones de la variable.

Organizacion

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
dimensiones.

Claridad

Estdn redactados en un lenguaje claro y entendible,

OFPORTUNIDAD

El instrumento se aplica en un momento adecuado.

Estructura

El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas.

TOTAL




Validacion de Instrumento 1.

Formats de Validacidn de Criterios de Expertos

L. Datos Generales

Fecna

18/06/2023

Walicladar

Exegues] Barin Quispe

Carpo e institucion donde lshaora

Ingemizss Chvil

Instrumante & valdarn

Andlisis  Granulométrica de  la
muEstra die suelo de la subrazante.

Ddrjertivg dal instrumanto

Determinar el tamafio de lfas
particulas oo lia muestra.

Aytor{es) del ingtrumients

Andy Luis Willegas Dinz

0. Criterics de valdacidn del instrurnento
Rewvizar cada itarm ol instrumento de recolsccidn de datos ¥ marcar can uns aquis X} segdn

carradpinda a cada uno de los indicadores de la ficha tenisndo on ceanta:

o Dasficiente {0) Si manos dal 304 da las items cumglen con el indicador

1 Regular [K} Sientre al 314y 70% de las items complen con @l indicador

2 Buena (B} Si mas dal 702 de las items cumalen con el irefizador

Criterios Indicadaras Obsarvacidn

Protimencia | N .
irvestigacidn.

Los itams miden ke pravista en los objetives de

Cahierencia

Responden a lo gue se dabe medir an la varable,
dimansmones g indicad ores,

Congruencia | Estdn acorde con @l avance de la ciancia y teona CEia.

SEIICT .
Sufichancia i

Son suficientes en cantidad para medir las indicadores

Objetridad

Se eXgrasan en comporta mientos ¢ accianes
chservables v verificakbas,

Consislendia

Se han formulads an relaoién a la tecria de las
gamensiones de la variable.

Organizacidm | 7 :
e ONMIEISIOnNes,

Som sacuenciales ¢ fistribuidos de acuerdn a

Claridad Estdn redactados en un lenguajs claro ¢ antendible,

OroORTUMIDALR | El instrumanto se aplica @n un momenta adecuado,

Cstructura

Elinstrumanto cuenta con instrucsiores vy apcianes cde
respuesta bian delinidas

TOTAL
Y A |
]
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Validacion de Instrumento 2.

Farmato de Validacién de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

Fecha

16/06/3023

Validador

Exequicl Bozan Quispe

Cargo e institucion dondse labara

Ingenicro Civil

instrumento a validar

Pusa cspecifico,

Objetwo d=l instrumenta

Determinar Ia propiedad fisica,
enrelacon entra el peso mismo
v ¢l wolumen que ocupa.

Autories) del instrumento

Andy Luis Vilagas Diaz

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Rlevisar cada itern delinstrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X} segin

corresponda a cada una de los indicadoras d2 13 ficha teniendo ¢n cuenta-

de respuesta bien definidas.

o] Deficente (D) Simenns del 302 de los items cumplen con el indwador
1 Repular (R) Sientre ol 31% y 70% de los items cumplen oon ol indicador
2 Buena {8) Simas del 70% da los items cumplen con ol ingicador
D B 5
Criterlos Indicadores o 2 Cbservacdn
) . o8 ite [ 2 jetis
Pastinencla Los items miden I pravisto en los abjetivos de =
nvestigacion.
Coherancia | FesPenden alo que se debe medir en la variable, %
3 dimensiones e indicadares.
= ._ | Estén acorde con el avance de la ciencia y
Tongruencia z x
tacnaologia.
Suficiencis _Sor? suficientes en cantidad para medir los =
indicadores de la varable.
Objetivigad Se exprasan en comportamientos ¥ acclones =
otservatles vy varificablas,
Pry—— -
Consistencia Se han formulado en r_elacmn alateoria de las 5
d mensianes da la variable.
% 2 ] ial ibuiz. cue
Organizacién Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a =
d mensicnes.
Claridad Estin redactados en un lenguaje clara y antendit le. x
CPORTUNDAD | El instrurmento se aplica en un momento adecuado. x
Estruciura El instrumento cuenta con instrucciones y opcones 3

TOTAL

/ /

NGENIERO CIViL
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Validacion de Instrumento 3.

Formato de Validacién de Criterios de

Expertos

|. Datos Generales

Fecha 16/05/2023
Validadar Exequiel Bazdn Quitpe
Carpoe Inls;ttl;;rz:dn donde Ingeniato Civil
Instrumenta a validar Contenizo da humedacd.
Drerminar la progiedad
Objetive del instrumento fisica, la cantidad de agua

cantensda en ¢ suelo.

Autar(es) del instrumento Andy Luis Villegas Diaz

Il. Criteries de validacion del instrumento
Revisar cada item dal instrumento de recoleccicn de dates y mmarcar can una 2quis [X)
segun carrespanda a cads uno g2 les indicadares @ Ia ficha tenierda 2n cuenta-

g Deficiente {D) St menos del 303 de las items cumplen con el indicador
Sientre ¢l 31% y 70% de los iterns curnplen con el
R | R DEFT
1 egular {R) ndicador
2 Buena B} Simas del 70% de las items cumplen con el indicador
DIR|B
Criterios indicadores ol1l2 Observaddén
Partinencia .Los -te'ms fl:liden o prewvistc en los objetivos de 5
investigacicn.
S Responden a lo que se deta medir en la
heres . 3
&a SR variable, dimensiones e indicadares. L
3 |}
Congruencia Estdn acc?rde con ef avance de la oenclay x
tecnclagia.
Son suficentes en cantidad para madir los
Fic: x
Sulisdancls ind.cadores de la variable, 2
FENAL Se expresan en comportami2ntos y acdonas
Ohb,
Jotividad vbservablas vy verficables. S
g s io [}
ConsIanes S_e han .tormuladu en relacion 3 13 teoria de las %
dimensiones de la variable.
T eRrAN St:'m sec.uencuales y distribuidos de acuerdo a o
Creg dimensiones.
: g je cl ;
Claridad Estdn rgdactados en un lenguaje claro y x
entendible.
SPCRTUNDAD Clinstrumento se aplica en un momento -
adecuvado.
E<trictura El instrurnento cuenta con instruccicnes y -
- opo-onas de respuesta bien definidas.
TOTAL

ispe
INGENIERO Civit
REG. CIP, N* 79733



Validacion de Instrumento 4.

Formato de Walidacidn de Criterios de Expertos

I.  Daktos Generales

Fecha LSMES 2023

walidadar Excguial Bazan Quispe

Cargo e institucion d made lubora | Inpeniero Civil

Instirdimenlo o validar

Salas sclubles en suels v agua

Cajotive del instrumanto

Propisdadas quirnicas del sueloy
AFUAL Subberranaas

Autorfes) didl instrumento

Andy Luis Villegas Diaz

Il.  Criterios de validacidn del instrumento
Rewvisar cada item dal instrumento de recolecddan de datas y miarcar on una equis |X] segon

corrasponda 3 cada uno de bos indicadores de la fcha tenendo en ceenta;

i Mredicionte [0 51 menas ded 30% de los tams cumglen can el indicadar

1 Bepular [F] Gi entre 2l 31% y 03 e bas items cumplan con e irdicadon

2 Buena (G} 5i s ded 305 de los fams curnplen can el indicadar

Critarios Indicadares Dbsarsmacion

fartinencia

Lok iteans miden lo prevista en las objistivos da
invesTigacedn.

Cahearemcia

Respanden a lo que sa deba miedic en L warishlea,
dimansionas & indicardores.

Congruancia

Estdn acarde con el avance de la ciencia g
toonologia

Suliciencia

San suficientes #n cantidad para medir los
indicadores da la variabla.

Chjetividad

S CEpresan 2n COMpartamicnkos v go0onas
observabiles v werificables.

Conssiancia

S& han farrrasdado en relacidn 2 la taaris B las
dimeonseopnas da la wvariable.

Organizacicn

San secuanciales ¢ distribuidos de acaarda a
dimeansssnes.

Claridad

Extdn revdactadas en un languaje claro ¢ entandible.

CPORTLINREAD

Fl imstrumente e 2plica en un momento adecuada.

Estrisctura

El instrurme nte cusnta con inslruciones v opcicnas
de respuesta bien dofindas,

TOTAL

INGENIERD CIViL
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Validacion de Instrumento 5.

Formato de Walidacidn de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha 16/0E/ 2023
valdador Exequiel Baran Cugisge
Carpgo a institucidn donds labara | Ingenicra Ciwvil
IrEtru ments a walidar Limites de Atterberg
Frapisgdades  fisicas  del  suelo:
Objetivo del instrumientc camhbino da una cancistencia a atra
dekbide al contenide de humedad.
Autcres) dal instrurmeanto Ancy Luis YWillzgas iaz

1L Criterios de walidecitn del instrurmeanio
Fevimar cacks item del instrumento de recalaccidn de datos y rmancar con una equis (2] segon
corresgenda a cada unas e los indicsdores de la fichz teniends on cucnta:

u] Deficienta (D) Simenos del 30 de los items cumplen con ! indicador
1 Reguar (R Sientre al 31% y 707 de los items cumplen con alindicador
2 Euzna [B] Simas dal 0¥ da las items cumplen con el indicador
]
Cricarias Indicadaores a E g Obhservacidn

Los fams miden ko previsng @n las nbjetivos da

Pertingncia Pl
inwEstigacicn,

Respanden a lo que se debe medir en la variahle,

Coherencia 11
dimensanes e indicadores

Congruancia | Fstan acorde con el avances de la ciencia v tecnologia. ®

Ban subdantes an cantidad para reedir ks indicadores

Suficiencia
de la variabla.

Sa expresan an campartamiantos y acoiones

Salirhadad ohbsarvables y warificables.

. .| 52 han farmulade en relacian 3 la teoria de las
Cansislencia 3 ¥ ®
dimansicnes de la variabla.

San secuenciales v distribuidos de acuerda a

CrRanizacsin 4 H
g dimensionas, L
Claridad Estam redactadas en un lenguaje claro y entandible., %
DPCETUMIDAE | Elinstrumento s apliza en un mamenta adacuacdo.
) Flinstrumento cusnia con instrpooionas v opclones de
Zetructura © yop »

respuaita bien definidas,

TOTAL

i /]

iel Bazdn Quispe
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Validacion de Instrumento 6.

Formato de Validacién de Criterios de Expertos
I. Datos Generales

Fecha

16/06/2023

Validador

Exequicl Bazdn Quisga

Cargo e institucidn dande labora | Ingenierc Civil

Instruments a validar

Clasificacion SUCS

Objetivo ded instrimento

Clasificacion de suelos

Autar{es) delinstrumento

Arndy Luis Villegas Diaz

Il. Criterios de valldacién del instrumento
Rewisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una ecuis |X) segun

corresgonda a cada uno de los indicaderes de 1a ficha teniendo &1 cuenta:

invest gacian.

] Deficiente (D} Si menos del 30% de los items cumglen con el indicador

1 Regular () Sientre of 31% y 70% de los items cumplen con €l indscador

2 Burona (3] Simas cel 70% de bos items cumplen con el indicadar

Criterios Indicadores g : Observacion
fertinenca Los ftams miden o pravista en la< objet vos de

Coherencia

Respandnn a lo que se debe medir en la variahle,
dimensicnes e indicadores.

Cangruancia

Estén acarde con ¢! avanca de la ciencia y
tecno ogla.

Suficiencia

San suficientes an cantidad para medir 1os
indicadores de la variable.

Chjotividad

Se expresan en comportamientos y acoones
observables y verficables.

Cansistencia

Se han formutado en refacion z la teoria de las
dimaensonas da la variable.

Organizacion

San secuancialaes y distribuidos de acuerdo a
dimensiones.

Claridad

Es1an regactados en un lenguaje claro v entendible.

DPORTUNICAD

Flinstrumento s2 aplica @n un mamento agacuado.

Estructura

Elinstrumento cuanta con INStrucdionas y nprioncs
de respuesta bien definidas,

TOTAL

L LAl Ll

Exequiel Bazéan Qu

T

pe

INGENIERO CIviIL
REG. CIP,. N* 797232




Validacion de Instrumento 7.

1. Datos Generales

Formato de Walidacidn de Criterios de Expertos

16062023

Walidador

Exequiel Bazdn Chsspe

Cargo 2 institucidn donde labora | Ingariar Civil

Instrumento a validar

Clisificasdn 8483THD

Objetivo del instrumienta

Clasificacian da suelas

Autcrlas) dal instrumeanta

Andy Luis Villagas Nar

L Criterias de validacion del instrumanta

Revisar cada item del instruments de reosleccion de datos v mancar con wea oguis §%) sEgLm
correspenda a cacla un B los indicadarss de la ficha teniencs on cuentas

INGENIERO Ciwiy
REG. CIP. N* 78731

Exgguiel Bozan Ouispe

a Deficients (D) 5 menos del 30% de las items cumplen con el irdcadorn
1 Eegular [A] Sientre el 31% v T0% de los ‘temns cumiplen con ol indicador
2 Busna | S mas dal A de las items cumplen con 2l indcador
L . o R =
Crikarics Indicadares a 5 Dbservacian
. : Los iternd miden ke pravisto en los objetivos de
Prrtinergia |.
irmeesti gacidan.
Eesponcen a lo gue se debe medir en la variable,
Cobierersia 5 2
dimansiznas e indicad ores.
Conpruancia | Estan acarde con € avance de |a cisncia y tecnologia.
: & P San suliciantes an cantidad para madir kos indicsdones
Suficiencia .
de Ia warizghla
i campartami
Oibjetividad 52 expresan en campartamicntos ¥ acokcnes
absarvables ¢ werificables.
Sar han fi idin a l: 30
Consiskancia Sa1 han _-:lr-'r' ulad!:- En r:ﬂal:lun A lateoria ga las
dimeansicnes de la variahle,
- . San sremensial & Aruerdd
O ganigatn wencialas ¥ distribuidos d 1erdo g
dimensicnes.
Claridad Estan redactadas enun langraje clarg v entandible.
DPEETURNIEG | Elinstrumento 32 aplica on wn mamanto adacuada.
Ectiuciiir Elinstrumento cuenlfa con instrinxionos v opcionas de
respuasta blen definidas.
TOTAL
— /[
-"'f’-"-l'"-"--'-'_.-’.-'.-‘.-'_f.-'f .




Validacion de Instrumento 8.

Formato de Walidacidn de Criterios de Expertos

l. Datos Generales

Facha LEQafz023
Walidadar Exeguial Bagdn Ouisps
Cargn = institucdn donde labora | Inpeniers Civil
Instrumonto g validsr Mrocoor Modificado

Chjetive del instrumanto

Fropizdades mecanicas  de la
subirasants: Dplima conteni g
i humodad v densidad mamma
EECa.

Autories) ded instromento Andy Luis Villepas Diaz

Il Criterios de validacldn del instremento
Rewisar cada em g2l mstrum enta de recolecaan doe datas ¢ marcar oon ung equis (K} segan

corresponda 8 cada una de los ircEcadores de la Ficha teniendao en cuenta:

4] Deficiante [T Sl menos desl 30% de los iterms cumplen cen el indicadaor

1 Regular [} 51 entra el 31% v 705 de log iterns cumplen con al indicader

2 Aucna (/] 51 mas del 709 de la items cemplen con al sndicadar

Criterios Indicadoras Observacida

Fertinancia

Las items miden lo previsto en los abjetivas de
mnvestipacidn.

Coherzsncia

Respondan a ke guea se debe mecir en la wariable,
dimensiones @ indicadaras,

Conaruencia

Estian acorde con 2l avance de la ciencia ¢
tecnolagia.

Suficiancia

Son suficientes en cantidad para medir las
indicadores de la variable.

Objotvidad

SE BXArELEn En comportamientos @ acciones
ohsermbies v varifica bles.

Consstensia

Se han formulado en relacion a la teoria de las
dimersicnes dea lavariahle,

Organizacidn

Son spcuenciales w distribuidos de acuerdn a
dimensianas.

Claridad

Estdn redactados en un lenguaje clara y entendible.

CPCATURDA

El instrumento se aplica en un mamento adecuada.

Estructura

El instrurme nto cusnta con instructianes y apcipnas
de respuesta bien definidas,

TOTAL

et e
“xeguiel Bazdn Qu
o INGENIERD civiL
A REG. CIP, N* 78733




Validacion de Instrumento 9.

Formato de Validacldn de Criterios de Expertas

I. Datos Generales
Facha 16/06/ 2023
Walidador Exequiel Bezdn Ouispa

Cargo g institucién donde labara

Ingene=ra Sl

Instrumento avalidar

L

Chjetiva del instrumentbo

Capacidixl de sopeete del suslo

Autoriss) del instrumenta

Sawly Luis Willegas Diaz

Il.  Criverics devaldacion del instrumento
Revizar cada izam el instrumenta de recolecsian de datos ¢ marcar con una 2quis (X} sepdn

carrasponda a cada uno de o indicadores de la fioha teniendo en cuenta:

[ Deficiente (]

Si menas del 305 de bes itams curmiplen con ol indicador

1 fapular (R)

Sientre el 1% y 70% doeles items cumplan con el indicador

dimensiones e indicad ores.

2 Buemna {8) S emdts del 70% de los iterrs cumplen con 2l indicados
x 38
Criterlos Indicadoras 1 Obsarvacidn
Pirtineniks Lﬂs irams n:lil.il.'rl ley previsto en los objativas de
imvestigacian.
i Respomndan & lo s fet ir @ .
Cilisrenda p e sedeae madir an lawvarable,

Congruencia | Esrdan acarde con ! avanca de lg dancla v teonalogia.

Sukiciencia :
e Ia varighla

San suficiantes an switidad para madir los indicadores

Dibjetividacd

S8 expreésan an COMpartamiaentns v acogaes
absarvables ¢ wenifoables,

Consislancia

S han formulado en relacidn 2 la tearia e las
dimensicnes de L variakhlo,

Crpanizadcidn | 7 .
dimenziones.

San seouencislas vy distribuidos de aoasrdo &

Claridad

zetdn redactadeos en un lengueaje claro v entandible.

OPSRIUNIDAD | El Instrumento Le aplica on un mamento adacuade.

Elinstrumento cuenta con ingtreccionses v opciones dea

EStrachane respuasta bian delinida.
TOTAL J
azall b
_________ ffe bt e S
iel Bazdn Quispe

INGENIERD CIVIL
REG,. CIP. H* 79T 33




Validacion de Instrumento 1.

F ato li n rios de Expertos
| Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Edwin A Terrones Jeiada

Cargoe institucion donde Labora

Ingenierc Ciwil

instrumento a validar

Anafisis Granulomeétrico de (a
muestra de suelo de la subrasante

Objetivo del instrumento

Determinar el tamafio de las
particuias de Ia muestra.

Autor{es) del instrumento

Andy Luss Villegas Diaz

Il. Criterios de validacidn del instrumento
Revisar cada ftem del instrumento de recoleccon de datos y marcar con una equis (X} segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

o Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con ol mdicador
P Buena (B) Si mas del 70% de los ftems cumplen con el indicador
2] R B
Criterics Indicadores Observacién
0 1 2
Persnancia Los items muden o previsto en los objativos de e
mvtsggc-ﬁn.
I
Colesencia Rgspondcn a lq que se debe meadir en la variable, i
dimensiones ¢ iNndicadores.
Conﬂucncia Estdn acorde con &l avance de la cencia y te:nologu_a. x
Son suficientes en cantidad para medir los Indicadores
Suficiencia de 1a variable x
Se expresan en comportamientos y acciones
Objetividad observables y verificables. %
Consistancis Se han formulado en relacion a la teoria de las T
dimenciones de |3 variable,
Organizacion Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a .
S dimensiones,
Clandad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible x
OscaTusDaD | £l instrumento se aplica en un momento adecuado. x
El instrumento cuenta con instrucciones y opcones de
e g respuesta bien definidas. 2
TOTAL




Validacion de Instrumento 2.

lidacién de Criterios de oS
I. Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Edwin A Terrones Zelada
Cargoe institucién donoe labora | Ingeniero Civil
Instrumento a validar Paso especifico.
Determinar la propledad fisica,
Objetivo del instrumento en relacidn entre el peso mismo
y el volumen que ocupa.
Autori{es) del instrumento Andy Luis Villegas Diaz

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada itemn del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
carresponda a cada uno de los indicadores de ia ficha teniendo en cuenta: .

C Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con i indicador
1 Regular (R) St entre ef 31% y 70% de los ftems cumpilen con el indicador
2 Buena (B) St mas del 70% de tos items cumplen con el indicador
0 R 8
Criteriaos Indicadores o 2 2 Observacion
Perdnenda Los »1gms fv'*nden o previsto en los objetivos de T
unvest.gaoon
Coherencis Responden a lo gue se debe medir en la variable, .
dimensiones & indicadores
) Estan acorde con &l avance de la cencia y
Congruencia . X
tecnologia
Sufich Son suficientes en cantidad para medir los 3
- indicadores de la variable.
Obijetividad Se expresan en comportameentos y accwones z

observables y verificables.

Consistencia Se han formulado en relacion a 12 teoria de las "
dimens,ones de |a variable

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

dimensiones,

Organizacion

Claridad Estdn redactados &n un lenguaje claro y entendible x

QPORTUNOAD | Bl instrumento se aplica en un momento adecuado x
El instrumento Cuenta con INStruccIonNes y opciones

Estructura v x

de respuesta bien definidas.

TOTAL

INGENIERD Civie
REG CiP 215082



Validacion de Instrumento 3.

Formato de Validaciéon de

|. Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Edwin A Terrones Zelada
Cargo e institucion donde Ingeniero Civil
lsbora
Instrumento a validar Contenicdo de humedad,
Determinar la propiedad

Objetivo del instrumento

fisica, la cantidad de agua
contenida 20 el suelo,

Autories) del instrumento

Andy Luis Villegas Diaz

I, Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recolecaon de dotos y marcar con una eguis (X)
segun corresponda a cada uno de fos indicadores de la ficha temendo en cuenta:

o Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
S entre el 31% y 70% de los items cumplen con el
A Regular (R) indicador
2 Buena (B) S mas del 70% de los items cumplen con &l Indicador
D
Criterios Indicadores o QObservacién
¢ Los items mucien lo previsto en las objetivos de
e Investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
Coherencis variable, dimensiones e indicadores.
c ruencle Estan acorde con el avance de ia ciencia y
LR tecnologia.
Suhciencia Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de 1a variable
Se expresan en comportamientos y acciones
Iwvidad
oo obzervables y verificables.
stancle Se han formulado en relacidn a Ia teoria de las
dimensiones de la variable.
.| Son secuenciales y distribuidos de acuerdo »
Crganizacon | -
dimenssones,
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se apfica en un momento
adecuado.
Estructhura El instrumento cuenta con INstrucciones y
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL
[t
INGEMIERO CiviL



Validacion de Instrumento 4.

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

Fecha 16/06/2023
Validador fdwin A. Terrones Zelada
| Cargo e institucidn donce labora | Ingeniero Civil
Instrumento a validar Sales solubles en suelo y agua

Propiedades quimicas del suelo y
aguas subterraneas.
Autor{es} del instrumento Andy Luis Villegas Diaz

Objetivo del instrumento

1. Criterios de validacidn del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis [X) segun
carresponda a cada uno de los indicadores de la ficha temendo en cuenta:

c Deficiente (D) St menos del 30% de los items cumplen con &l indicador
1 Regular (R) Stentre e 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas dei 70% de los items cumpilen con el indicador
D R B8
Criterios Indicadores o 1 2 Observacion

Los iterms miden lo previsto en ios objetivos de
investigacion

Responden 3 'o que se debe medir en la variable,
dimensiones ¢ ndicadores.

Estan acorde con el avance de la cienca y T
tecnologia. K
Son suficientes en cantidad para medir los
indscadores de |a variable.

Se expresan en comportamientos y acclones

ORatividad observables y verificables. *
Se han formulado en relacion a la teoria de las
dimensiones de la variable.

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
dimensiones.

FPertinencia

Coherencia

Congreencia

Suficiencia

Consistencia

Organizacién

Claridad Estdn redactados en un lengua]e claro y entendible. x

OFOATUNIDAD | El instrumento se aphica en un momento adecuado x
. El instrumento cuenta con INSrucciones y opcicnes

ERTIcRES: | e respuests bien definidas .

TOTAL




Validacion de Instrumento 5.

F Validacién de Criterios de Ex
|. Datos Generales
Fecha 16/06/2023
Validador Edwin A. Terrones Zelada
| Casgo e institucion donde iabora | ingeniero Clwvil
Instrumento 3 validar Umites de Atterberg

Propiedades fisicas del suelo;

Objetivo del instrumento cambio de una consistencia a otra
debido al contenido de humedad

Autor{es] del instrumento Andy Luss Villegas Diaz

Il. Criterios de validacsdon del instrumento
Revisar cada itern del instrumento de recaleccidn de datos y marcar con una equis [X) segun
corresponda a cada uno de los indicadoces de 1a ficha tensendo en cuenta:

0 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el Indicador
1 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (8) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
B
Criterios Indicadores 2 "
0 1 2
Partinenda Los items rmden o previsto en los objetivos de =
Inwestigacion
Responden a lo que se debe medir en la variable,
"NOE | dimensiones e indicadores. :
Congrvencia Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologl’a. x
Suficiencis Son suficientes en cantidad para medir los indicadores .
N de la vaniable.
) : Se expresan en comportamientos y acciones
ok, i observables y verificables. *
. Se han formulado en relacion a la teoria de las
Consistencia g A x
dimensiones de la variable,
; .| Son secuencates y distribuidos de acuerdo a
Organizacion | e x
dimensiones.
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y emendible. x
CPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado. x
Estrsctura El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de =
R respuesta bien definidas
TOTAL




Validacion de Instrumento 6.

Formato de Validacion de Criterios de Expe?tos

|.  Datos Generales

Fecha

16/06/2023

Validador

Edwin A. Terrones Zefada

Cargo e institucion donde labora

Ingeniero Civil

Instrumento 2 vaidar

Clasificacion SUCS

Objetivo del instrumento

Clasificacion de suelos

Autor{es) del instrumento

Andy Luss \Mlegas Diaz

I, Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada ltem del instrumento de recolection de datos y marcar con una eguis {X) seguin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular {R) Si entre el 31% y 70% de los items cumpilen con el indicador
2 Buena (8) Si mis del 70% de los items cumplen con o indicador
o R ]
Observacién
Criterios Indicadores P 1 2
Pertinencia Los ntgms miden 1o previsto en los objetivos de %
Investigacion.
c = Responden a Iq que se debe medir en la variable, %
gimensiones @ indicacores.
. | Estan acorde con e avance de la cencla y
Congruencia RESERIAEF x
= Son suficientes en cantidad para medir los
Suficiencia indicadores de la variable X
. Se expresan en cComportamientos y acoones
Ojutividad observables y verificables. s
* e Se han formulado en relacién a ia teoria de las
LESIEC dimensiones de Ia variable ¥
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
Organizacion x
dimensiones.
Clandad £stan redactados en un lenguape claro y entendible. X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones
etrucune de respuesta bien definidas. .
TOTAL

AL

4
INGEMIERO CivIL
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Validacion de Instrumento 7.

1 n
I. Dotos Generales
recha 16/06/2023
Validador Edwin A Terrones Zelada

Cargo e institucion donde labora

ln!emefo Civil

Instrumento a validar Clasificacsdn AASTHO
QObjetivo del instrumento Clasificacidn de suelos
Autor(es) del instrumento Andy Luis Villegas Diaz

11, Criterios de validacidn del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

(&) Deficente (D) St menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Sientre ol 31% vy 70% de los items cumplen con & indicador
2 Buena (B) Si mis del 70% de los items cumplen con el Indicador
D B8 1
Criterios indicadores o 2 Observacion
Part ia Los items miden o previsto en los objetivos de %
mvesulaclén.
Cobar ia fesponden a lo que se debe medir en la varable, =
dimens:ones @ indicadores.
Congruencia | Estédn acorde con el avance de la cencia y !ecnologia. x
suficiencia Son suficientes en cantidad para medir los indicadores o
de la variable,
. Se expresan en comportamientos y acciones
Objatiddad observables y verificables. -
ronsistancia Se han formulado en relacion a la teoria de las i
gimensiones de la variable.
Oraanizacién Son secuenciales y distribusdos de acuerdo a =
- dimensiones.
Clandad Estan redactados en un lengusje claro y entendible. x
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado., x
£l Instrumento cuenta con instrucciones y opclones de
Estructura | ospuesta bien definidas -
TOTAL
Y {

REC CIP. 215082



Validacion de Instrumento 8.

Formato Validaciéon
I.  Datos Generales
Facha 16/06/2023
Validador Edwin A Terrones Zelada

Cargo e institucion donde labora | Ingeniero Civil

instrumento a vadidar Proctor Modificado

Propiedades mecanicas de ia
subrasanta: Optimo comenido
de humedad y densidad maxima
secs,

Andy Luis Villegas Diaz

Objetivo del instrumento

Autor{es) del Instrumento

. Criterios de validacidn del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X} seguh
corresponda a cada uno de los indicadares de |a ficha teniendo en cuenta:

a Deficents (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de jos items cumplen con e indicador
2 Buena (B8) S mas del 70% de los items cumplen con el indcador
O R B
! Observacion
Criterios ndicadores P 1 >
Pertihancin Los (tems muden o previsto en los objetives de .
-nvtsn!acnén.
| !
Coberencia Responden a lo que se debe medir en |2 variable, %
dimensiones e indicadares
Estan acorde con el avance de 1a ciencia y
Congruencsa *
tecnolog:a.
suficiencia Son suficientes en cantidad para medur los N

ndicadores de la variable

Se expresan en comportamientos y acciones

observabies y vesificabies

Consistencis Se han formulado en refacion a la teoria de las 3
dimensiones de la vanable

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

Objetividad

Organizacion

dimensiones.

Claridad

Estan redactados en un lenguaje claro y entendible

QPORTUNIOAD

El instrumento se aplica en un momento adecuado

Estructura

El instrumento cuenta con Nstrucciones y opciones
de respuesta bien definidas.

TOTAL

REG. Cw. 75082



Validacion de instrumento 9.

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales
Fecha 16/06/20723
Validador Edwin A, Terrones Zelada
Cargo e institucion donde labora | ingeniero Civil
instrumento a validar C8R
Objetivo del instrumento Capacidad de soporte del suelo
Autor(es) de! instrumento Andy Luis Villegas Diaz

Il. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis {X) segin
correspondda a cada uno de los indicadores de 1a ficha teniendo en cuenta:

o Deficiente (D) St menos dei 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular {R} St entre & 31% y 70% de lcs ltems cumplen con &l indicador

2 Buena {B) Si mas del 70% de los items cumpian con el Indicador
[} R 8

Criterios Indicadores Observacién
0 1 2

Los mems miden ‘o previsto en los objetivos de
Pertinencia troved 6N X

Responden 2 lo que se debe medir on la variable,
dimensiones e indicadores.

Congruencia | Estan acorde con ef avance de la ciencia y lecnologth. x
Son suficientes en cantidad para medir los indicadores
Sofciencls de la varable.

Se expresan en comportamientos y acciones
observables y verificables.

Se han formulado en refacion a la teoria de las
dimensiones de I3 variable

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
dimensiones.

Claridad Estan redactados en un fenguaje claro y entendible %
DFORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado x
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas,

Coherencia

Cojetividad

Consistencia

Organizacion

Estructura

TOTAL




Anexo 5: Matriz de consistencia

Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca, 2023

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Tipo y Disefio
de
Investigacién

¢,De qué forma influye la adicién de

escamas de botellas plasticas, cal y aceite

guemado de caracter residual y uso

automotriz en la capacidad de soporte de
la subrasante de la Avenida Intihuantana,

Jaén — Cajamarca 20237,

Determinar la influencia de escamas de
botellas plasticas, cal y aceite quemado
de caracter residual y uso automotriz
para estabilizar la subrasante de la
Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca
2023

La adicién de escamas de botellas
plasticas, cal y aceite quemado de
caracter residual y uso automotriz si
llega a influir significativamente en la
carga que puede tolerar la subrasante
de la Avenida Intihuantana, Jaén —
Cajamarca 2023.

Variable Independiente

Dimensiones Indicadores Instrumentos
Porcentaje de 9%, 10%, 11%
incorporacion
Propiedades fisicas D|mfan3|on de
particulas
Propiedades Peso especifico y
mecanicas Resistencia Ficha de

Porcentaje de
incorporacion
Propiedades fisicas
Porcentaje de
incorporacion
Propiedades fisicas y
quimicas

3.5%, 4%, 4.5%

3%, 4%, 5%
Dimension de
particulas

observacion

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Variable Dependiente

¢,Cudl es su clasificaciéon del suelo,
propiedades fisicas y quimicas de la
subrasante de la Avenida Intihuantana,
Jaén — Cajamarca 20237

Determinar la clasificacién del suelo,
propiedades fisicas y quimicas de la
subrasante de la Avenida Intihuantana,
Jaén — Cajamarca 2023.

La clasificacion del suelo, propiedades
fisicas y quimicas que impacto genera
en la subrasante de la Avenida

Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023.

Dimensiones Indicadores

Instrumentos

Granulometria

Peso especifico
Propiedades fisicas
Contenido de humedad

Limites de Atterberg

Ficha de revision
documentaria

Clasificacion de suelos SUCS

AASTHO

Ficha de revision
documentaria

Tipo:
Aplicada

Nivel:

Explicativo

Disefo:

Experimental

Poblacién:

Avenida
Intihuantana




¢,Como influye sus propiedades de botellas
plasticas, cal y el aceite quemado de
caracter residual y de uso automotriz en la
capacidad de soporte de la subrasante de
la Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca
202372

Determinar sus propiedades de escamas
de botellas plasticas, cal y aceite
guemado de caracter residual y de uso
automotriz en favor de la capacidad de
soporte de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén — Cajamarca 2023.

Las propiedades de escamas de
botellas plasticas, cal y el aceite
guemado de caracter residual y de uso
automotriz influyen considerablemente
en la capacidad de soporte de la
subrasante de la Avenida Intihuantana,
Jaén — Cajamarca 2023.

¢, Cual es la maxima densidad seca, 6ptimo
contenido de humedad y la capacidad
portante de las muestras del suelo patron
de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén — Cajamarca 20237

Determinar la maxima densidad seca,
Optimo contenido de humedad y la
capacidad portante de las muestras del
suelo patron de la subrasante de la
Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca
2023.

La méaxima densidad seca, 6ptimo
contenido de humedad y la capacidad
portante de las muestras del suelo
patrén que impacto genera en la
subrasante de la Avenida Intihuantana,
Jaén — Cajamarca 2023.

Propiedades mecanicas
del suelo

Proctor modificado
CBR

Ficha de revisién
documentaria

Muestra:

Avenida
Intihuantana

Instrumentos:
Formato de
recoleccion de
datos de los
ensayos
laboratorio

¢, Qué impacto genera en la maxima
densidad seca, 6ptimo contenido de
humedad y la capacidad portante del suelo
mas desfavorable + escamas de botellas
plasticas, suelo més desfavorable + cal y
suelo mas desfavorable + aceite quemado
de carécter residual y de uso automotriz de
la subrasante de la Avenida Intihuantana,
Jaén — Cajamarca 20237

Determinar la maxima densidad seca,
optimo contenido de humedad vy la
capacidad portante del suelo mas
desfavorable + escamas de botellas
plasticas, suelo més desfavorable + cal y
suelo méas desfavorable + aceite
guemado de caracter residual y de uso
automotriz de la subrasante de la
Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca
2023.

La adicién individual de escamas de
botellas plasticas, cal y el aceite
guemado en su condicién residual y de
uso automotriz al suelo mas
desfavorable genera un impacto
positivo en la maxima densidad seca,
Optimo contenido de humedad y la
capacidad portante de la subrasante de
la Avenida Intihuantana, Jaén —
Cajamarca 2023.

¢,Qué impacto genera en la maxima
densidad seca, 6ptimo contenido de
humedad y capacidad portante de la
combinacion de las mas optimas obtenidas
del suelo mas desfavorable + escamas de
botellas plasticas, suelo mas desfavorable
+ cal y suelo mas desfavorable + aceite
guemado de caracter residual y de uso
automotriz de la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén — Cajamarca 20237

Determinar la méaxima densidad seca,
Optimo contenido de humedad y la
capacidad portante de la combinacién de
las mas optimas obtenidas de escamas
de botellas plasticas + suelo mas
desfavorable, cal + suelo méas
desfavorable y aceite quemado + suelo
mas desfavorable de caracter residual y
de uso automotriz de la subrasante de la
Avenida Intihuantana, Jaén — Cajamarca
2023.

La combinacién de las mas optimas
obtenidas de suelo mas desfavorable +
escamas de botellas plasticas, suelo
mas desfavorable + cal y suelo mas
desfavorable + aceite quemado en su
condicion residual y de uso automotriz
influyen notablemente en la maxima
densidad seca, 6ptimo contenido de
humedad y la capacidad portante de la
subrasante de la Avenida Intihuantana,
Jaén — Cajamarca 2023.

¢, Cuénto se estimara el costo por mé en la
aplicacion de los resultados de la
investigacion en el mejoramiento de la
subrasante de la Avenida Intihuantana,
Jaén — Cajamarca 2023?

Determinar la estimacion del costo por m3
en la aplicacion de los resultados de la
investigacion en el mejoramiento de la
subrasante de la Avenida Intihuantana,
Jaén — Cajamarca 2023.

La estimacién del costo por m3, sera
favorable en la aplicacion de los
resultados de la investigacion en el
mejoramiento de la subrasante de la
Avenida Intihuantana, Jaén —
Cajamarca 2023

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 06: Evaluacién de laboratorio de suelos
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo reportar e interpretar los resultados
del estudio de mecénica de suelos de la investigacion : “Influencia de botellas
plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida
Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023”, Para tal efecto se ha desarrollado la presente
investigacion geotécnica, en la cual se complementan trabajos de campo,ensayos de
laboratorio y calculos de gabinete, a fin de esclarecer las caracteristicasdel subsuelo, y
el comportamiento del mismo, frente a esfuerzos producidos por solicitaciones
propias de proyectos viales.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Las fases de exploracién, analisis de campo y ensayos de laboratorios efectuados,asi
como la aplicacién de la Ingenieria Geotécnica han sido desarrolladas con el objetivo
de establecer las caracteristicas de los suelos subyacentes y cuanto pueden
deformarse por la aplicacion de cargas que impondran los vehiculos sobrelas vias
proyectadas y la estructura sobre el suelo de fundacién.

1.3 NORMATIVA VIGENTE

El siguiente Estudio de Mecénica de Suelos, fue desarrollado en concordancia con
las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones:

A. CE.010: “Pavimentos Urbanos”

B. Manual de Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos - MTC.

1.4 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El drea de estudio, estd ubicada Pueblo libre-Jaén-Cajamarca.

% 3

e A

Fig.1: Departamento de Fig.2: Provincia de Jaén Fig.3: Distrito de Jaén
Cajomarca
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEGCANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE
ESTUDIO

2.1 GEOLOGIA

En Jaén se ha identificado afloramientos restringidos de calizas pertenecientes al
Grupo Pucara los que infra yacen a rocas volcanicas de la formacién Oyotan.

El Grupo Pucard esta constituido por calizas de color gris, pardo amarillento con
tonalidades rojizas por meteorizacion, lo conforman estratos medios a delgados, de
textura microcristalina, son a veces ondulados y de aspecto brechoide. Hay
afloramientos que encuentran otras particularidades, tienen venillas de calcita
recristalizada y también algunas concreciones de chert y material siliceo.

También se presentan brechas calcareas con fracturas irregulares, en estratos
gruesos, macizos, que tienden a formar escarpas, la brecha se compone de fragmentos
correspondientes a calizas que muestran contornos angulosos y tamafio variada,
englobados en una matriz de color gris violaceo de grano fino, de naturaleza calcarea
y calcareo silicea.

Edad y correlacién. -Se ha identificado monotis tipica del Noriano. Se correlaciona
con la formacion La Leche, también es correlacionable con la Formacién Santiago.

2.2 GEOMORFOLOGIA

Complejo de terrazas inundable y no inundable

Ocupa una extension de 42,267.41 has que equivale al 1.28% de la superficie total
estudiada, comprende altitudes de 200 y 2150 m.s.n.m.

Corresponde a valles interandinos en los que existe terrazas inundables y no
inundables ubicados por encima de la llanura o planicie de inundacién aluvial y
fluvial, originados por depésitos aluviales y fluviales del holoceno como consecuencia
del transporte de sedimentos originados de procesos denudacionales y erosivos de
las partes altas de las colinas y de las montafias como reflejo del accionar de los
agentes geomorfolégicos externos; muy excepcionalmente son originados por
depésitos fluvioglaciares del pleistoceno.

Especificamente se localiza como un édrea relativamente pequefia en la margen del
rio Chinchipe a la altura de los distritos de Huarango y San Ignacio y, del rio
Tabaconas al sur del distrito de La Coipa, todos de la provincia de San Ignacio; otra
zona que se extiende por las mérgenes del rio Chinchipe atravesando el distrito de
Santa Rosa, hasta el rio Marafién; asimismo existe otra zona bien marcada en el
distrito de Bellavista (valle Shumba), asi como en el distrito de Jaén de la proviaoj
del mismo nombre.
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Otra zona representativa se localiza en el distrito de Condebamba nombrado como el
Valle de Condebamba; ocupa sectores de los rios Cajamarquino y Crisnejas y
practicamente todo el sector del rio Condebamba; se extiende desde el Sur Este del
distrito de Cachachi y Sur Oeste del distrito deChancay (rio Cajamarquino), hasta el
Sur Este del distrito de Cachachi y Su Oeste del distrito de Cajabamba.

Asimismo, incluye importante area en las margenes de los rios de Nanchoc y parte
baja del rio Jequetepeque, asi como del rio Chotano entre los distritos de Chota y
Lajas. Actualmente, en la totalidad de estas areas y por la virtud de su clima, se viene
practicando una agricultura intensiva con cultivos anuales como el arroz, el maiz
amarillo duro, cafia de aziicar y algunos frutales como el mango, la palta, productos
de exportacion. La pendiente dominante fluctta del 2 al 8%.

3. PROTOCOLO DE INVESTIGACION

3.1  TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO
CALICATAS

Este sistema de exploracién permite evaluar directamente las diferentes
caracteristicas del subsuelo pues facilita la visualizacién de la estratigrafia del suelo
in situ y la extraccién de muestras con caracteristicas y propiedades en estado
natural.

La exploracion del subsuelo se realiz6 mediante tres (03) excavaciones a cielo
abierto o calicatas, previamente ubicadas, con un area de influencia que cubre
estratégicamente el area de estudio.

3.2 PROGRAMA DE INVESTIGACION DE CAMPO

Esta etapa ha comprendido las siguientes actividades:

1. El solicitante identifico previamente la ubicacién de los puntos de exploracion
(calicatas), conviniendo en que cada calicata abarque un drea de estudio
adecuadamente repartida.

2. Se realizo la exploracién del suelo de las calicatas, en un area de aproximadamente
1.00x1.00m. y a una profundidad minima de 1.50m., desde el nivel del terreno natural.

3. Se extrajeron muestras representativas de los estratos identificados para cada
calicata, en cantidad suficiente para la realizacién de los ensayos de laboratorio
estandar y especiales. Asimismo, se identificaron las caracteristicas fisicas del suelo
(color, textura, olor, entre otras).

4. Las muestras se extrajeron mediante la utilizacion de herramientas manuales de
extraccion de suelo.
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3.3 IDENTIFICACION DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS IN SITU

En la fecha del mes de octubre de excavacién, no se ha detectado la presencia de nivel
freatico. Cabe indicar que el clima en la fecha, es templado-caluroso con valores de
temperatura comprendidos entre 182C-302C; mayormente soleado con baja probabilidad
de ocurrencia de precipitaciones en dias previos a la exploracién.

3.4 ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYOS ESTANDAR

v" NTP339.127: Suelos: Método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo.

v' NTP 339.128: Suelos. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

v' NTP 339.132. Suelos. Método de ensayo para determinar el material que pasa el
tamiz No 200 (75 um).

v" NTP 339.129: Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico, e indice de plasticidad de suelos.

v" NTP 339.134: Suelos. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de
ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, SUCS).

v' NTP 339.135: Suelos. Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de
transporte.

v" NTP 339.152: Suelos. Método de ensayo normalizado para la determinaci6n del
contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea.

ENSAYOS ESPECIALES

v" NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacion del suelo en el
laboratorio utilizando una energfa modificada 2700 KN-M/M3.

v" NTP 339.145: Suelos. Método de ensayo de CBR, Relacién de Soporte California,
de suelos compactados en el laboratorio.

4.PERFILES ESTRATIGRAFICOS
La estratigrafia se definié mediante la interpretacion de los registros estratigraficos de la
exploracién efectuada y se establecid la siguiente conformacion del subsuelo.

41 CONFORMACION ESTRATIGRAFICA DEL SUBSUELO

CALICATA 01 (C-1)

. 0.00 - 0.20 m. Relleno natural.

. 0.20 - 1.30 m. Estrato clasificado en el Sistema "SUCS", como un suelo, "CL’, Arcilla
arenosa de baja plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como A-6 (6), suelos de
marrén claro, suelo semi compacto, con un intermedio contenido de humedad natural e
intermedio indice de plasticidad.
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CALICATA 02 (C-2)

. 0.00 - 0.20 m. Relleno natural.

. 0.20 - 1.30 m. Estrato clasificado en el Sistema "SUCS", como un suelo, "SC', Arena
arcillosa con grava, identificado en el sistema AASTHO, como A-6 (5), suelos de marrén
oscuro, suelo semi compacto, con un intermedio contenido de humedad natural e
intermedio indice de plasticidad.

CALICATA 03 (C - 3)

. 0.00 - 0.10 m. Relleno natural.

. 0.20 - 1.30 m. Estrato clasificado en el Sistema "SUCS", como un suelo, "SC', Arena
arcillosa con grava, identificado en el sistema AASTHO, como A-6 (5), suelos de marrén
oscuro, suelo semi compacto, con un intermedio contenido de humedad natural e
intermedio indice de plasticidad.

4.2 PLASTICIDAD
El nivel de plasticidad del suelo, se categoriza segiin la siguiente tabla, extraida del
Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

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

v Subrasante:

EXPLORACION | MUESTRA AASHTO IP (%)
c-1 E-1 A-6(6) 17.95
C-2 E-1 A6 (5) 18.94
¢3 E-1 A-6(5) 2336

4.3 INDICE DE GRUPO
El indice de grupo es calculado mediante la siguiente expresién:

[16=0.2 (a) +0.005 (ac) + 0.01 (bd) |
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Y permite categorizar el suelo segun la siguiente tabla, extraida del Manual de Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

indice de Suelo de
Grupo Subrasante
IG>9 Muy Pobre
IGentre4a9 Pobre
IGentre2a4 Regular
IGentrela?2 Bueno
IGentre0al Muy Bueno

De los resultados de los ensayos de laboratorio se tienen los siguientes valores:

v Subrasante:

EXPLORACION MUESTRA 1G
C-1 E-1 5.525
C-2 E-1 5.340
C-3 E-1 12.17

4.4 RESULTADO DE LA HUMEDAD Y PROCTOR MOFICADO

El material analizado presenta valores resultados del ensayo de humedad y
ensayo de Proctor modificado con es el éptimo contenido (0.C.H) y la maxima
densidad seca (M.D.S). obtenido para cada exploracién. Segtin se indica:

v’ Subrasante:(Sin adicién)

WQEH;EMM S/NMz ClLote 11 - 941915761
Sector Pueblo Libre - faén - 949327495

= o :{l(:n[amam

EXPLORACION %W M.D.S (gr/cm3) %0.C.H
c-1 3.82 1.76 10.88
c-2 14.41 1.84 11.10
c-3 21.19 1.80 12.10
U
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<

Subrasante:(Suelo de calicata C-03 + cal)

Porcentaje M.D.S (gr/cm3) %0.C.H
C-3+3.5% de cal 2.09 10.44
C-3+4% de cal 2.09 10.57
C-3+4.5% de cal 2.09 1047
Subrasante:( Suelo de calicata C-03 + Aceite quemado)

Porcentaje M.D.S (gr/cm3) %0.C.H
C-3+3% de A.Q 1.89 6.77
C-3+4% de A.Q 1.90 6.75
C-3+5%de A.Q 1.89 6.62

Subrasante:( Suelo de calicata C-03 + Botella de plastico)

Porcentaje M.D.S (gr/cm3) %0.C.H
C-3+9% de B.P 1.81 10.17
C-3+10% de B.P 1.82 10.30
C-3+11% de B.P .79 10.31

Subrasante:( Suelo de calicata C-03 + 6ptimo de cal + 6ptimo de aceite quemado+

6ptimo de botella de plastico)

Porcentaje M.D.S (gr/cm3) %0.C.H
C-3+4%% Cal+5%
Aceite quemado+10% 2.08 13.67
de botella plastica
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIDNALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

5.ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS SUELOS DE SUBRASANTE.
EI CBR de disefio del proyecto se ha definido sobre la base de la sectorizacion de areas .
debido a su capacidad de soporte de suelo de subrasante, segiin se indica en la tabla
siguiente extraida del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

Categorias de Subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre De CBR = 3%A CBR <6%
Sz: Subrasante Regular De CBR 2 6% A CBR <10%
S3: Subrasante Buena De CBR 2 10%A CBR <20%
Sa: Subrasante Muy Buena De CBR = 20%A CBR <30%
Ss: Subrasante Excelente CBR 2 30%

Se han utilizado valores de CBR obtenidos en el laboratorio, de muestras extraidas de las
calicatas C-1, C-2 y C-3 segiin lo indicado en la Norma CE. 010" Pavimentos Urbanos” del
R.N.E y el manual de Suelos, Geologfa, Geotecnia y Pavimentos del MTC. Los valores de CBR,
obtenidos de ensayos de laboratorio, son los siguientes:

Penetracién (0.1") Penetracion (0.2")
Calicata Adicion
100% 95% 100% 95%
c-1 0% 573% | 5.52% 6.83% 6.17%
C-2 0% 6.19% | 5.86% 7.09% 6.52%
c-3 0% 498% | 4.90% 6.03% 5.62%
3.5% 6.41% | 5.69% 6.50% 6.20%
C-3+cal 4% 6.95% | 6.23% 7.03% 6.69%
4.5% 6.16% | 5.41% 6.23% 5.94%
3% 533% |  4.85% 5.57% 5.25%
C-3+Aceite 4% " . ; .
quemado 6.02% | 5.78% 6.18% 6.12%
5% 6.67% | 6.16% 6.77% 6.45%
9% 591% | 5.76% 6.30% 5.94%
C-3+Botella pléstica 10% 6.50% | 6.29% 6.82% 6.42%
11% 599% | 5.87% 6.46% 6.04%
C3+46ptimo de cal
; ¥ 4%cal+5%A.
optimo de Aceite | o o °i0v10% | 9.43% |  8.82% 9.55% 8.96%
quemado+ 6ptimo B. Pléstica
de botella pléstica

Se ha tomado como valor de CBR el referido al 95% y 100% de la Mdxima Densidad
Seca obtenida del ensayo de Proctor, para una penetracién de carga de 0.177\0.27
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ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

6. ANALISIS DE AGRESIVIDAD DEL SUELO
A continuacién, se muestra una tabla de contenidos de sales solubles totales
en las calicatas de exploracion:
v' Subrasante

EXPLORACION MUESTRA P.P.M. NIVEL
C-1 E-1 0000 No perjudicial
C-2 E-1 1000 No perjudicial
C-3 E-1 3000 No perjudicial
7.CONCLUSIONES
v

El presente informe técnico corresponde al Estudio de Mecanica de Suelos, del
proyecto: “Evaluacién de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante
Incorporando Residuos de Construccién en la Trocha los Amautas - Jaén 2023”

v' La investigacién corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y analisis
cuyos resultados se presentan en el siguiente informe. Se realizaron tres (03) calicatas
0 excavaciones a cielo abierto. La profundidad de excavacién minima fue de 1.50 m.
desde el nivel de suelo natural.

v" Sien lazona del proyecto, se notara la presencia de filtraciones superficiales debido a
lluvias, aniegos, fugas, entre otros; a la profundidad excavacién con respecto a la
superficie natural del terreno, se recomienda disefiar un sistema de drenaje
superficial (sangria) para poder evacuar el agua de filtracién y facilitar el proceso
constructivo y la funcionabilidad del terreno.

v" Del ensayo de CBR obtenemos que la calicata con menor capacidad portante es la
calicata C-03.

v" Delas combinaciones del ensayo CBR obtenemos que la calicata C-03 + cal al 3.5%,4%,
y 4.5% el mas optimo es con la adicién al 4% de cal.

v De las combinaciones del ensayo CBR obtenemos que la calicata C-03 + aceite
quemado al 3%,4%, y 5% el més optimo es con la adicién al 5% de aceite quemado.

v" Delas combinaciones del ensayo CBR obtenemos que la calicata C-03 + botella plastica
al 9%,10%, y 11% el més optimo es con la adicién al 10% de botella plastica.

v" De las combinaciones del ensayo CBR obtenemos la dosificacién optima que la calicata
C-03 + 4% de cal+ 5% de aceite quemado +10% de botella plastica.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNIGCOS PROFESIONALES DE MEGCANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

8.RECOMENDACIONES

v' Se recomienda, la aireacién de la capa de subrasante, para que el nivel de
humedad natural descienda hasta alcanzar el 6ptimo contenido de humedad de acuerdo
a los resultados del ensayo de Proctor modificado. Posteriormente se debe compactar
la subrasante hasta alcanzar el 95% de la Médxima Densidad Seca obtenida en el ensayo
del Proctor modificado. Ademas, puesto que el nivel de subrasante se clasifica como S1
(Subrasante buena), se recomienda mejorar la estructura del pavimento de la siguiente
manera.

v" Serecomienda realizar los ensayos teniendo en cuanta las normativas vigentes y
los parametros de presién que nos indica, asi como los materiales que se va utilizar por
ensayos.

v' Laextraccién de muestra se debe tener en cuenta la normativa de muestro para
las muestras alteradas e inalteradas y su correcto traslado al laboratorio.
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ANEXOS

N°00146584
Ul Indecopi  neooressss

‘Calle Coricancha S/N Mz. € Lote 11 - 941915761
Vs Sector Puc:::" l;l'l:'e -Jaén - 949327495 @ Iso 9001:2015
e i



—&Im

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVIGCIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEGANIGA DE
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Ensayos para las adiciones
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Ingenieria, Gerencia de Proyeclos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Tesis: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca,
2023

Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Solicitante:  Villegas Diaz, Andy Luis

Fecha: 14/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Método de ensayo para el andlisis granulométrico
Norma N.T.P.399.128

Peso inicial : 434,1 gr
Muestra 1 Botellas Plasticas
Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. (mm.) R id R id R id Que pasa
2T 50.000 100,0
11/2" 37,500 100.0
1" 25,000 1000
3/4" 19,000 100,0
1/2" 12,500 100,0
3/8" 9,500 68.5
1/4" 6,300 19
N24 4,750 5,02 1,156 99,210 0.8
N2 10 2,000 1,62 0,373 99,583 04
N2 20 0,850 1,56 0,359 99,942 0.1
N2 40 0,425 0,25 0,058 100.000 0,0
N2 60 0,250 0.00 0,000 100,000 0.0
N2 140 0,150 0,00 0,000 100,000 0,0
N2 200 0,075 0,00 0,000 100,000 0,0
FONDO 0,00 0,000 100,000 0,0
Curva granulométrica de botella plasticas
100,0
90,0
80,0
70,0
2
g 60,0
§ 50,0
P
S 400
£
s 300
20,0
10,0 \
00 . —8
1€,000 1,000 0,100
Tamafio de las Particulas (mm)
@ Granulométria del Ag.Fino —#— Limite Inferor 4~ Limite Superior /
GENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
c . N°00146584
Wm‘msmnz Clote11 - 941915761 u Indecopl  nepoz4s585
A Sectar P:cblo ':rb: ~Jaén - 949327495 @ Iso 9001:2015
i



Ingenieria. Gerencia da Proyectos y Construccion

NN

—&

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intthuantana, Jaén - Cajamarca, 2023"

Solicitante:  Villegas Diaz, Andy Luis

Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 15/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS (Gs)

339.131 ASTM D -854

[_ca [ wm-o1 | [ Muestra | M-01
Tabla.- [ d del agua y Factor de conversiones K para diferentes temperaturas
Temperatura (°c) 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0
Densidad Rel .H,0 0,9987140 0,9986244 0,9985296 0,9984347 | 0,9983345 | 0,9982343 | 0,9981288 | 0,9980233
Fac. correc. (K) 1,0005 1,0004 1,0003 1,0002 1,0001 1,0000 0,9999 0,9998
‘Temperatura (°c) 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0
Densidad Rel .H,0 0,9979126 0,9978019 0,9976861 0,9975702 | 09974494 | 0,9973286 | 09972028 | 0,9970770
Fac. correc. (K) 0,9997 0,9996 0,9995 0,9993 0,9992 0,9991 0,9990 0,9988
Temperatura (c) 25,5 26,0 26,5 27,0 27,5 28,0 28,5 29,0
Densidad Rel .H,0 0,9969463 0,9968156 ,9961 9964052 | 0,9962652 | 0,9962070 | 0,9959761
Fac, correc. (K) 0,9987 0,9986 0,9884 9982 0,9980 0,9979 0,9977
sa d T Tx
Numero Volumen dia Masa
a+
Estrato | jefiola |  Fiola (mi ™ <) I2o)
(M)
E-1 F-1 250 104,13 352,16 27,5 27,0
01 Estrato E-1
02 N2 de fiola F-01
03 Masa de la fiola (My) g 104,13
04 Masa de la muestra de suelo seco g 50
05 Masa de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (3)+(4) g. 154,13
06 Masa de la muestra + Fiola + agua g. 382,45
07 Masa de la fiola + peso de agua | Ma (Tx) | 3 352,19
08 Peso especifico relativo de s6lidos (6) (4)/1[(4)+ 0-6))} _g/em3 2,53
09 Temperatura del ensayo (T,) eC 27
10 Factor de correccién K 0,9983
11 Peso especifico relativo de s6lidos a 20°C (G,) (8)x(10) g/cm3 2,53
Densidad del agua T,
M(T)= — X (M, M) + My
Densidad del agua T;
M, : Masa de la Fiola + Agua
M; :Masa de la Fiola
T, :temperatura del ensayo
T, :Temperatura calibrada
K, Valor que se calcula dividiendo la densidad relativa del agua a la temperatura del ensayo por la densidad relativa del agua a 20°C. INGENIERA
REG. CIP. 232424
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SERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MECANIGCA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto:

Lugar: Villegas Diaz, Andy Luis
Solicitante:  Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha: 14/10/2023

“Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén -
Cajamarca, 2023”

DETERMINACION DEL CONTENIDO .
DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA

N.T.P. 339.152 BS-1377

Muestra |E-01 Profundidad =
Muestra | - Profundidad -

MUESTRA il Muestra | — Profundidad o
Muestra | - Profundidad =

Datos de Ensayo _CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua d

2.-|Numero de beaker 1

3.-| Peso de beaker 69

4.-| Peso de beaker + residuo de sales % ,83

5.-| Peso de residuos de sales gl 014

6.- | Volumen de la solucion tomada ml| 50,00

7.-| Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 14000

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 1,4

9.- |Promedio % 1,40

EXPRESION DE RESULTADOS:

SS=:

Donde:

(ma=my)eD

106

...Ecuacion 1

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)

D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

—

T ot e cioe 11 (= sersrzrs ()
Sector Pueblo Libre - faén -
Cajemarca
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ensayos para calicata (C-01
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BERVICIOUS TECNICUS PROFESIODNALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOS Y ENEAYO DE MATERIALES

“Infl ia de botellas pla cal y aceite q do estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca,
PROYECTO i2023"
SOLICITANTE Villegas Diaz, Andy Luis
UBICACION Avenida Intihuantana, Jaén
FECHA : 10/10/2023
ENSAYO SUELOQ. Método de ensayo para el anélisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del suel NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-01 Muestra: M - 01 Profundidad: 0.20-1.50m
Analisis Gr lométrico por izad
N° Tamiz Abertura % Acumulados %Retenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) pasa
3" 75,000 0,0 00,0 |Limite liquido (LL) 34,99 (%
2" 50,000 0,0 ¢ P) 17,04 (%
11/2" 37,500 oom | _ Ice HiasticolfIP) 1795 (%
1 25,000 oo gvea B P N
3/4" 19,000 1 ¥ U E FLUIDEZ
1/2" 12,500 3,3 96,/ 1
378 9,500 47 953 25 | |
1/4" 6,300 67 933 i | Tadic 3| i i T O W
NG 4,750 84 916 o 3
N° 10 2,000 16,0 84,0 g 38 ;i
N° 20 0,850 22,6 77,4 2 | !
Ne 40 0,425 28,7 71,3 £ W H—
N°'60 0,250 324 67,6 i I
N° 140 0,106 39,5 60,5 338 i |
e300 0,075 456 50,4 | !
Distribucién granulométrico 30
% Grava GG.% 12 e oo
e g N° DE GCLPES
G.F% 72 84 N =
AG Y% 7.6 Clasificacién (S.U.C.S) [ a
% Arena AM% 12,7 41,2 Descripcién del suelo
AF% 20,9 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arci[(g 1y Limo, 50,4 50,4 Clasificacién (AASHTO) A-6(6)
Total 100,0 Descripcién
Contenido de Humedad (%) 3,82 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava 1 Arena | 2
I Gruesa I Fina I Gress 1 Hed T Fina Tl Aroila y Limos,
Eal 2 1" Vz* 38 14" N4 Ne10 N'20 N0 N80 N°140 N°200
At T rYr-agd. L1 T T T T L
90,0 2 2 b b b - -8 :
e L R e i e R i ] ] G
80,0 Setmieg - - S
g g | | I | [ [ | Toman] | 1
E NN | | T
2 60,0 een - AT
o 500 | [ ) I ! l [ ! | 1 | [ J,
©
& 400 froedemencdecbee L L L) l I ] L I1
p=* 200 1 I 1 ledioaead, | 1 i 1 4 i
*® 20,0 fommienemedomt T i } | btk
100 i e
00 5 x R . x i : Z : : £ % P
100,000 10,000 1, 0,100
Abertura de malla (mm)
P anTl2 TR
Observaci6n: it

- Muestreo realizado, por el Solicitante. G. CIP. 232424
U indecopi ¢
S/N Mz. Clote 11 - 941915762 Pl Ne00146585
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Inganieria, Gerancia de Proyactos y Construccion

SERVICIOS TECNICUS PROFESIONALES DE MECANIGCA DE 3
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES "»\

N
P to: "Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén -
royecto: Cajamarca, 2023 "
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Solicitante:  Villegas Diaz, Andy Luis
Fecha: 13/10/2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO )
DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Muestra |E-01 Profundidad =
Muestra | - Profundidad =
MUESTRA 01 Muestra | - Profundidad | _
Muestra | - Profundidad =

Datos de Ensayo
1.- [Relacion de la mezcla suelo - agua dg
2.-|Numero de beaker

3.-| Peso de beaker

4.-| Peso de beaker + residuo de sales

_CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

5.-| Peso de residuos de sales gl 0,00

6.-|Volumen de la solucion tomada ml| 50,00

7.-| Constituyentes de sales solubles totales ppm. 0

8.- | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0,0

9.- |Promedio % 0,00

EXPRESION DE RESULTADOS:
Ssz(mz‘;ﬂl)'u * 100

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml
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Inganieria, Gerencia de Proyectos y Construceion

SERVICIOB TEONICOS PROFESIONALES DE MEQANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERJIALES

Tesis: "Influencia de botellas pldsticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantang, Jaén - Cajamarca, 2023"

Solicitante:  villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 14/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS (Gs)

N.T.P. 339,131 ASTM D -8s54

| T | [ Muesta | w01
Tabla.- Densidad Relativa del agua y Factor de conversiones K para diferentes temperaturas
Temperatura (°c) 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0
Densidad Rel .H,0 0,9987140 0,9986244 0,9985296 0,9984347 0,9983345 | 0,9982343 | 0,9981288 | 0,9980233
Fac. correc. (K) 1,0005 1,0004 1,0003 1,0002 1,0001 1,0000 0,9999 0,9998
‘Temperatura (%) 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0
Densidad Rel .H,0 0,9979126 0,9978019 0,9976861 0,9975702 0,9974494 | 09973286 | 0,9972028 | 0,9970770
Fac. correc. (K) 0,9997 0,9996 0,9995 0,9993 0,9992 0,9991 0,9990 0,9988
Temperatura (%) 25,5 26,0 26,5 27,0 27,5 28,0 28,5 29,0
Densidad Rel .H,0 0,9969463 < 29,9966 v.99 0 0,9962652 | 0,9962070 | 0,9959761
Fac. correc. (K) 0,9987 i 0,9980 0,9979 0,9977
Tx
Numero
Estrate |[-ge nola ©0)
E-1 F-1 250 106,25 354,80 29 29,5
01 Estrato E-1
02 Ne de fiola F-01
03 Masa de la fiola (M) g 106,25
04 Masa de la muestra de suelo seco g. 50
05 Masa de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (3)+(4) _ g. 156,25
06 Masa de 1a muestra + Fiola + agua 8- 386,20
07 Masa de la fiola + peso de agua [ Ma (Tx) | 8. 354,80
08 Peso especifico relativo de s6lidos G (@) /(1#)+ 7-6)1) g/em3 2,69
09 Temperatura del ensayo (T,) °C 29,5
10 Factor de correccién K 0,9977
11 Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (G,) (8)x(10) g/cm3 2,68
idad d
M,(T,) = Dens?dad el agua T, (M, - M) + M,
Densidad del agua T;
M, : Masa de la Fiola + Agua
M : Masa de la Fiola
Ty :temperatura del ensayo
T, :Temperatura calibrada
K, Valor que se calcula dividiendo la densidad relativa del agua a la temperatura del ensayo por la densidad relativa del agua a 20°C. INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
N°00146584
U indecopi  weporssses
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Ingenieria, Gerencia de Proyeclos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MESANICA DE
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENEAYO DE MATERIALES

Proyecto “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén -
Cajamarca, 2023"
Solicitante Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha de excavacién 07/10/2023 Calicata : C-1
Fecha de muestreo 07/10/2023 Nivel fredtico : No seencentro
CERTIFICADOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION: C-01
CALICATA: I C-01 lw Avenida Intihuantana

PROFUNDIDAD'ESTRATOI IDENTIFICACION | SUCS IHUMEDADl L.L | L.P | P I PPM IDescripciénvisual (IN-SITU)

1.30m E-01

Observaciones:

Terreno Natural

cL

3,82% |34,99%|17,04%| 17,95%

Profundidad de 0.20 - 1.50m.
Estrato clasificado en el
Sistema "SUCS", como un
suelo, "CL',Arcilla arenosa de
baja plasticidad, identificado
en el sistema AASTHO, como A
6 (6),suelos de marron
claro,suelo semi compacto
,con un intermedio contenido
de humedad natural e
intermedio indice de
plasticidad.

w S/NMz. € Lote 1 - 941915761
DL Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

Cajamarca

M = Muestra
C =Calicata
S/M = Sin muestra

[mengineeringsac@gmail.com

GENIERA CIVA
REG. CIP. 232424
146584
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Ingenieria, Gerencia de Proyecios y Construccion

SERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MEGANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENEAYD DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas pldsticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "

Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha:  15/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C1 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4411 4411 4411 4411
Peso de la muestra compactada + molde g 6185 6215 6255 6315
Peso del envase + suelo humedo g 110,27 9342 98,15 80,06
Peso del envase + suelo seco g 102,25 86,26 88,97 70,07
N2 de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,44 12,42 12,43 11,75
CALCULOS
Densidad humeda 1,962 2,026
Peso del agua 9,2 10,0
Peso de suelo seco 76,54 58,32
Contenido de humedad 12,0 171
Densidad seca g/m3 | 1,73 1,75 1,75 1,73
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
17— —_— —
178 1 y=0,00076x - 0,03017x% + 0,38659« + 0,14641|
177 1 : b—
RESULTADOS
= 176+
§
S 175+ M.D.S (g/cm3)
3
o 174 4 7 176
g 173 1 ‘
(73
g 12+
a W27 0.CH (%)
171+ : ] -
| | 1
170 + | ’ | 0,88
1‘69.,., T . . | il i i i L o \ ,[ i
6,00 7,00 800 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m, I'YGE A

Ws/mm Clote 11 - 941915761
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

(2 i Lo

REG. CIP. 232424
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Ingenierin, Gerencia de Proymsclos y Construccin

SERVICIOB TECNICOS PROFESIONALES DE MECANIGA DE
SUELDE, PAVIMENTOSE Y ENBAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite d dola dela Avenida Jaén - Cajamarca, 2023 "
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 20/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
I MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,25 153 15
1.3 Altura molde disco cm 11,61 11,52 116
1.4 Peso del molde {incluye base) £ 8620 8600 8602
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa 56 25 10
1.7 Condici6n de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo £ 13300 | 13370 13250 | 13350 13200 | 13340
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de cépsula g 12,1 12,09 112,58 29,02 19,38 2241
2.3 Capsula + Suelo Himedo £ 89,0 107,27 198,51 116,59 9147 119,73
2.4 Capsula + Suelo Seco g 81,0 97,17 190,23 103,45 7647 99,34
2.5 Peso de agua da (2.3-2.4) g 8,06 10,10 8,28 13,14 15,08 20,39
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) £ 68,90 85,08 77,65 7443 57,04 76,93
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 11,70 11,87 10,66 17,65 26,38 26,50
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 27,39
3.2 Volimen de suelo cm3 2143,00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) 2 459¢ 4738
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) £/cm3 2,146 2,211
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1,698 1748
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansién
(horas Pulg (mm) (%) Pulg | mm) (%) Pulg (mm) (%)
16-Oct. 05:20:00 p. m. 0 0,00 g - 0,000 5 = 0,000 & 2
17-Oct. :20:00 p. m 24 0,01 0,030 0,026% 0,02 0,051 0,044% 0,03 0,076 0,066%
18-Oct. 0 p. m. 48 0,02 ,046 0,039% 0,03 0,076 0,066% 0,05 0127 0,109%
19-Oct 05:20:00 p. m. 72 0,03 ,079 0,068% 0,04 0,102 0,088% 0,05 0,127 0,109%
20-Oct. 05:20:00 p. m. 96 0,03 ,084 0,072% 0,04 0,102 0,088% 0,07 0,178 0,153%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION A CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (ib/pulg2) | Lectura 1b Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura b Ib/pulgd Correc.| % Lectura b__|lb/pulg2| Correc., %
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/  0,00; 0,00 0,00 0,00
0,025 0,64 38,50 4,88 28,29 28,50 14,90 4,97, ,50 47,40| 15,80
050 1,27 60,30 | 132,94 44,31 50,30 21,5 7 ,30 9546| 31,82
075 191 80,60 | 177,69 59,23 70,60 28,21 9/ 63,60 14021| 46,74
,100 2,54 1000 94,80 | 209,00 69,67, 6378| 638 | 8480 | 18695 6232 59,84 598 80 171,52| 57,17| 5524| 5,52
,12 3,18 110,20 | 242,95 80,98, 100,20 | 220,90 73 93,20 20547| 68,49
150 3,81 119,40 63,23 7,74 10940| 241,19/ 80,40 102,40 22575| 7525
,17. 4.4 132,7¢ 92,55 7, 122,70 270,51] 90,17 115,71 255,07| 85,02
,200 5,0 1500 140,7 10,19]  103,40| 104,00| 693 | 130,70 | 288,14 96,05/ 102,44| 6,83 123,7¢ 272,71| 90,90 92,58| 6,17
,300 7.6 178,2 92,86] 130 168,20 | 370,82| 123,61 161,21 35538| 11846
,400 10,16 201,60 | 44445 1481 191,60 | 422,41 140,80 184,6 40697| 135,66
0,500 12,70 222,30 | 490,09] 16336 21230 468,04] 156,01 205,3f 452,61| 150,87
Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
NGENIER
REG. CIP. 232424
= “ Find 1 NQG146584
941915761 ndecopl Ne0o146585
949327495
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g




'
Ingenieria, Gerencia deo Proysctos y Construccion

SERVIOIOB TEONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDOS, PAVIMENTDOS ¥ ENSEAYO DE MATERIALES

.
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
DATOS DEL PROCTOR - DATOS DEL CBR
H dad 6ptima (%) 10,88 CBR al 100%: 0.1" 573
Méxima densidad seca (g/cm3) 1,76 CBR al 95% de MDS (%) 552
95% MDS (g/cm3) 1,67 CBR al 100%: 0.2" 6,83
CBR al 95% de MDS (%) 6,17
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLFES
E - " »
R e ] " TR TIRE } .
- i o [y =98a.020 - 1.22/ 006 ¢ wuz.a2x + 0,80
~* | .
o | -
W % i il
s | I
o I >
& 1® — 3 2 | v
= 3 / g | 7
$ & & & g | s
H FRLE e 7 %v t A
3 2 o 2 | foomrpmes *
2 g s 3. | /1
& g a ./- t gt 51
: i il i {
® c . r
: e =l
‘ il 1 S
P s ,,:,', t | S :
{ | Bl §
9y £ il i y) ¢ {
»f—p—t} + 21 ! i
/ i ; 7 S !
- |
0 ‘ [y — ..l. . " | e 4 i
o 02 o3 ca ; 2 op o 02 51 e ¥ 15 o
{Peneirackin (Pidg:) (Penetracion (Pulg.) (FendtrackintPuly)
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
s
N eonaviooemps T
@
5
2
a  ECSE S S P, SIS i S IR T S e
§ =
3 CARALSS% MDS
&
S
£
3
%de CER

Observaciones:
- Normativa,

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

INGENIERA
REG. CIP. 232424
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA OE
SUELDOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ensayos para calicata (C-02

INGEMIERA
REG. CIP. 232424

N00146584
U indecopi  weoore6sss

Wma'm-hasmm Clote 11 - 941915761
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Ingenieria, Garencin de Proyaclos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESBIONALES DE MECANICA DE
SUELDOS, PAVIMENTOES Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO
SOLICITANTE

UBICACION
FECHA
ENSAYO

"Influencia de botellas plésticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca,

2023"

Villegas Diaz, Andy Luis

Avenida Intihuantana, Jaén

10/10/2023

SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del sue NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339,127

CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-02 Muestra: M - 01 Profundidad: 0.20-1.50m
Analisis Gr lométrico por !f
N Tamin AR 9% Acumulados | %Retenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) pasa
3 75,000 0,0 ...100,0 Limite liquido (LL) 3329 (%)
2" 50,000 0,0 P) 14,35 (%)
11727 37,500 0, ) 18,94 (%)
1" 25,000 0, N
3/4" 19,000 8,
1/2" 12,500 12,
3/8" 9,500 145
1/4" 6,300 17,3
N° 4 4,750 189 81,1 2
N° 10 2,000 258 74,2 @
Ne20 0,850 325 67,5 s
N¢ 40 0,425 388 61,2 13
N° 60 0,250 42,2 57,8
N°140 0,106 45,1 54,9
N° 200 0,075 52,3 47,7
Distribucién granulométrico
% Grava G.G. % 8,7 N°DE GO.PES
G.F% 102 189 \ J
AG% 69 Clasificacién (S.U.CS) [ sc
% Arena AM % 13,0 334 Descripcién del suelo
AF% 13,5 Arena arcillosa con grava
% _Arcilla y Limo 47,7 47,7 lasificacion (AASHTO) I -6 (5)
Total 100,0 Descripcién
Contenido de Humedad (%) 14,41 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena | ) .
I Guesa 1 Fina | T M T Eim Tl Arcilay Eimes
3 2w Rl 14" Na Ne1o N'20 N*40 N8O N°140  N°200
000 =—11"1 L T T T —% 7
" COFTTTT ¥ i i T T
&% . i X i b
s I 1 | [ [ =~ s | | 1 |
70,0 + * - - 3 - = - - - 4 -
g Lo 1 i | [
2 60.0 - - i . ] - . T 3
F I R ! : . Tog
S T W N ! (U S ]
I e : T i
# B e S S B S S } } T ot
B AN A S s A t t t + 1=t
i ; :
100,000 10,000 1,000 0,100
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
“ nd. N00146584
S/NMz.Clote 17 - 241915751 C@dinall nAscopt Neon1s658S
? Sector Pueblo Libre - joén - v 9001 oIk
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVIOIOS TECNICNS PROFESIONALES DE MECANIBGA DE
SUELDOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

—
—

“Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando subrasante del pavimento flexible, calle Intihuantana

Proyecto: cuadra 16, Jaén - Cajamarca 2023 "
Lugar: Calle Intihuantana cuadra 16, Jaén
Solicitante:  Villegas Diaz, Andy Luis

Fecha: 13/10/2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Muestra |[E-01 Profundidad =
Muestra | - Profundidad _
MUESTRA €02 Muestra| - Profundidad | _
Muestra | - Profundidad -

_ CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

Datos de Ensayo
1.-|Relacion de la mezcla suelo - agua dgé
2.-|Numero de beaker

3.-| Peso de beaker

4.-| Peso de beaker + residuo de sales

5.-| Peso de residuos de sales gl 0,01

6.-|Volumen de la solucion tomada ml| 50,00

7.-| Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 1000

8.- | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0,1

9.-|Promedio % 0,10

EXPRESI H

—my)*D

s5={2 I 105 e Ecuacién 1

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacion de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

INGERTER
REG. CIP. 262424

“ sy  N°00146584
s/nnucuun- 941915761 gl 3
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Ingenisria, Gerencia da Proyectos y Construccion

BSERVICIOR TECNICUS HFROFESIONALES DE MEGANICA BE "
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENEAYD DE MATERIALES % o

Tesis: "Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023"

Solicitante:  Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 14/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS (Gs)

N.T.P. 339.431 ASTM D -854

c0z M-01 M-01
Tabla.- Densidad Relativa del agua y Factor de conversiones K para diferentes temperaturas
Temperatura (%c) 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0
Densidad Rel .H,0 0,9987140 0,9986244 0,9985296 0,9984347 0,9983345 | 0,9982343 | 0,9981288 | 0,9980233
Fac. correc. (K) 1,0005 1,0004 1,0003 1,0002 1,0001 1,0000 0,9999 0,9998
Temperatura (°c) 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0
Densidad Rel H,0 0,9979126 0,9978019 0,9976861 0,9975702 0,9974494 | 09973286 | 0,9972028 | 0,9970770
Fac. correc. (K) 0,9997 0,9996 0,9995 0,9993 0,9992 0,9991 0,9990 0,9988
Temperatura (°c) 25,5 26,0 26,5 27,0 27,5 28,0 28,5 29,0
Densidad Rel .H,0 0,9969463 0,9968156 _ombummun0. Q 0,99 1 0,9964052 | 0,9962652 | 0,9962070 | 0,9959761
Fac. correc. (K) 0,9987 0,9986 5 { }9982 0,9980 0,9979 0,9977
Tx
Bt Numero Volumen dé&a & { .
de fiola Fiola (ml ] (& 2
It ™M) ) Q)
E-1 F-1 250 106,28 354,75 29 29,5
01 Estrato E-1
02 Ne de fiola F-01
03 Masa de la fiola (M) g 106,28
04 Masa de la muestra de suelo seco 8. 50
05 Masa de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (3)+(4)  g. 156,28
06 Masa de la muestra + Fiola + agua g. 386,02
07 Masa de la fiola + peso de agua [ Ma (Tx) | g 354,75
08 Peso especifico relativo de s6lidos () ((4)/11(4)+ (7-6))} _g/em3 2,67
09 Temperatura del ensayo (T,) °C 29,5
10 Factor de correccién K 0,9977
11 Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (G,) (8)x(10) g/cm3 2,66
Densidad del agua T,
M, = x x(M,- M) + M
i(T) Densidad del agua T; (M, -Mo) + My
M, : Masa de la Fiola + Agua
M; :Masa de la Fiola
T, :temperatura del ensayo
T, :Temperatura calibrada
K, Valor que se calcula dividiendo la densidad relativa del agua a la temperatura del ensayo por la densidad relativa del agua a 20°C. INGENIERA CIVIL
REG. CiP. 232424
3 N°00146584
U indecopi  nepoissses
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Ingenieria, Gerencla de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

EUELDS, PAVIMENTOE Y ENSAYO DE MATERIALES . ~
.
Proyecto “Influencia de botelias plésticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén -
Cajamarca, 2023”

Solicitante Villegas Diaz, Andy Luis

Lugar Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha de excavacién 1 07/10/2023 Calicata r C-2

Fecha de muestreo 1 07/10/2023 Nivel freatico : No se encontro

RTIFICADO! TIGRAFICO
EXPLORACION: C-02

CALICATA: | c02 |uBIcACION: Avenida Intihuantana |

Pnoruumnmlss'nm‘o' IDENTIFICACION Isucs Iunmmw‘ LL | LP l P lPPM |Descripci6nvisual (IN-SITU)

Profundidad de 0.20 - 1.50m.
Estrato clasificado en el
Sistema "SUCS", como un
suelo, "SC',Arena arcillosa con
grava, identificado en el
sc | 14410 |33200(14,35%| 18949 1000 |  SiStemaAASTHO, como
A-6 (5),suelos de marron
oscuro,suelo semi compacto
,con un intermedio contenido
de humedad natural e
intermedio indice de
plasticidad.

1.30m E.01

Observaciones:

= tr: 4
? oy g‘l;'is“: Rigﬁ CiP. Azsazrzli
S/M = Sin muestra : .

N0O146584

U Indecopi  waoressas

4 S/NMz.Clote 11- = 941915761 @
Vs Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495
= Cajanmatea



Ingenieria. Gerencia ge FProyecios y Gonstruccion

SERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOSE Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto:

Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis

“"Influencia de botellas pldsticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023

Lugar: Avenida Intthuantana, Jaén
Fecha: 15/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c-2 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4411 4411 4411 4411
Peso de la muestra compactada + molde g 6185 6215 6255 6315
Peso del envase + suelo humedo g 110,27 93,42 98,15 81,00
Peso del envase + suelo seco g 102,00 86,26 88,97 73,78
N2 de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,44 12,42 12,43 11,75
CALCULOS
Densidad humeda 1,962 2,026
Peso del agua 9,2 72
Peso de suelo seco 76,54 62,03
Contenido de humedad 12,0 11,6
Densidad seca g/cm3 l 1,73 1,75 1,75 1,81
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
189 T T T 1
1,88
187 |y =-0,03114x3 + 0,94611x% - 9,49307x + 3-;,2?(‘-0‘,]
186 + I
185 + = =
184 + RESULTADOS
s 183 1
§ 18t
= 181 1 M.D.S (g/cm3)
S 180 1
o179 +
s 178 + 1,84
a 17t
g2 int
1:74 1 0.CH (%)
173 T
172 1 =
(g i 1110
1,70 T {
169 - —— s . PR I
8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00
CONTENIDC DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m® Wik
NGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
” ind ~ N°00146534
S/N Mz C Lote 11 - 941915767 ndecopl  nepp146585
LY Libre - -
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Gurencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTDS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plédsticas, cal y aceite q d dola de la Avenida Jaén - Caj; ,2023"
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 20/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
[ MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,25 153 15
1.3 Altura molde do disco espaciad cm 11,61 11,52 11,6
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8620 8600 8602
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo 54 13305 | 13375 13255 1 13355 13205 | 13345
2.1 Cépsula N2 - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 12,08 12,07 112,55 29,00 19,37 22,39
2.3 Capsula + Suelo Himedo 'y 88,05 105,27 195,51 116,59 91,45 119,20
2.4 Cépsula + Suelo Seco g 81,02 95,17 187,23 105,45 76,40 99,00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) B 7.03 10,10 8,28 11,14 15,05 20,20
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 68,94 83,10 74,68 7645 57,03 76,61
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10,20 12,15 11,09 14,57 26,39 26,37
3,
3.1 Area superficial del molde pulg2 27,39
3.2 Vohimen de suelo cm3 2143,00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4603 4743
34 idad himeda (3.3/3.2) g/cm3 2,148 2,213
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/em3 1,700 1751
EXPANSION
MOLDE ot 2 3
TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansién DIAL Expansién
FECHA e —xLy— _28_575_
(horas) | Pulg 'mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
16-Oct 0 0,00 = R 0,000 3 2 0,000 3 5
17-Oct 05:20:00 p. m. 24 0,01 0,030 0,026% 0,02 0,051 0,044% 0,03 0,076 0,066%
18-Oct 05:20:00 p. m. 48 0,02 0,046 0,039% 0,03 0,076 0,066% 0,05 0,127 0,109%
19-Oct 05:20:00 p. m. 72 0,03 0,079 0,068% 0,04 0,102 0,088% 0,05 0,127 0,109%
20-Oct 05:20:00 p.m. 96 0,03 0,084 0,072% 0,04 0,102 0,088% 0,07 0178 0,153%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION sk CARGA CARGA
pulgadas mm (ib/pulg2) | % | Lectura| pulgd Correc| % Lectura b [Ib/pule2| Correc| %
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 0,64 33,50 A 26,50 5842 1947
0,050 1,27 55,30 7.17| 48,30 10648| 3549
0,075 191 75,60 X 68,60 151,24| 5041
0,100 2,54 1000 99,80 | 220,02 7334| 6634 663 | 89,80 | 197,97| 6599 6271 627 82,80 18254| 60,85 57.72| 5,77
0,125 3,18 115,20 | 253,97 84,66 10520 231,93| 7731 98,20 21649| 72,16
0,150 3,81 124,40 | 274,25 91,42 114,40| 252,21| 84,07 107,40 23678| 7893
.17 445 137,70 | 303,58/ 101,19 127,70 | 28153 93,84 120,71 266,10 8,70
,20( 5,08 1500 14570 | 321,21| 107,07 107,47 7,16 | 13570| 299,17| 99,72 10642| 7,09 128,7¢ 28373 4,58| 9587| 6,39
,30( 7.62 183,20 | 403,89| 134,63 173,20 | 381,84 127,28 166,21 36641| 122,14
0,400 10,16 206,60 | 45547| 151,82 196,60 | 433,43| 144,48 189,60 418,00| 139,33
0,500 12,70 22730 | 501,11 167,04 217.30 | 479.06] 159.69) 210.30 46363| 154,54
Observaciones:
.« Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
GEMERA CIVH.
REG. CIP. 282424
U tndecopi ; :
9419£5761 op! N°00146585
= 24I27495 Is0 9001:2015
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ingenieria, Gerencia de Proyecios y Construceién

BERVIOIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEGANICA DE
SUELDS, PAVIMENTOE Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
humedad 6ptima (%) 11,10 CBR al 100%: 0.1" 619
Maxima densidad seca (g/cm3) 1,84 CBR al 95% de MDS (%) 5,86
95% MDS (g/cm3) 1,75 CRRal 100%: 02" 7,00
CBR al 95% de MDS (%) 6,52
56 GOLPES 2D GOLFES rgsateen
w0 20 1 w ” ” g
| V= 1875, 795 - 1.822,0023 + 814.43% » T.07 | ¥~ 687,587~ 1,161,760 1 770,77~ 10,02 ¥ = 1,160,770 - 1.362,80 + 701,91 + 2,36
| = T - |
10 1 e = i i
| .
td
o e o
! \ 4 ~
o e v’
| < .
= ) 7 e
g | § 7/ Py
¢ = 5 O, O, e e I (|| I S = #
E H | [ ¥
k-3 & ' 5
] § i
i ! o« 1 |
o« T :
i i
® fordicd ; i |
g i o i :
R ‘ i H H
I ' | i
| G i Wi i i
) S i b il (el =2 4 i A
1 . o3 oA 05 02 (1) 01 23 o4 as 08 %2 ©3 L
(Ponotracién (Pulg.) (Penetracin (2ulg.) Pensiracin By
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
190
H
~ CBRAL 100% MDS i
2 5
§ NN S G I R A
i
P
3
? 180
& }
i
2
mMSS"MDS H
B e e I T . ———_———————————_J
i i
o L
%A CRR
Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
m 0
INGENIERA CIVIL
REG. CiP. 232424
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Ingenioria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOE TECNICDOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

Ensayos para calicata (C-03)

INGEMI
REG. CIP. 232424
W' :  N°00146584
S/N Mz Clote 11 - 941915761 Ul indecopi  yworessss
= ca;a’::.l:g Lty S @ is0 9001:2015
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Ingsninria, Gerencia de Proyecios y Conalruccién

SERVICIOS TECNICOSB PROFESIONALES DE MECANICA DE ~
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
-
"Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca,
PROYECTO + 2023"
SOLICITANTE  : Villegas Diaz, Andy Luis
UBICACION : Avenida Intihuantana, Jaén
FECHA : 10/10/2023
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plstico e fndice de plasticidad del suel NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS$
Calicata: C-03 Muestra: M - 01 Profundidad: 0.20-1.50m
Analisis Gr lométrico por izad
N Tamin Afietiiora 9% Acupgfilados %Retenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) pasa
3 75,000 00 1000 Tiimite liquido (LL) 40,08 (%)
2" 50,000 0,0 &% i 4(LP) 17,71 (%)
11/2" 37,500 0, » P) 22,36 (%)
17 25,000 0, )
3/d 16,000 o CURVA DE FLUIDEZ
1/2° 12,500 0,6 P
3/8" 9,500 12 325 ‘
1/4" 6,300 2,9 et S S
N° 4 4,750 3.6 96,4 o |
N°10 2,000 7.3 52,7 3 5
N30 0,850 113 88,5 S¢-%0 T
N 40 0,425 16,1 839 £ i
N° 60 0,250 188 812 . I !
N° 140 0,106 23,7 76,3 '
NE200 0,075 310 69,0 i - |
Distribucién granulométrico 370 . : .
% Grava GG.% 0.0 e o
.G, ! N°® DE GOLPES
G.F% 36 36 \ —/
AG% 37 Clasificacion ($.U.CS) |
% Arena AM % 8,8 274 Descripcién del suelo
AF% 14,9 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 69,0 69,0 Clasificacién [AASHTO) I A-6(12)
Total 100,0 Descripcion
Contenido de Humedad (%) 21,19 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena ] i i
I Gresa I Fina G T Meda T Fiz Tl Arcila y Cimos
3 > e L L 172 e 14 N N'10 N'20 N N80 N°140 N°200
b T . R . . T T T T T T
90,0 % & b b i = = : M At~ s 2
i [ (] [ [ 1 j S B 1 [
8 80,0 : el e oo Zenc L et
s I (I [ gl [ | | | 1 4|
El 70,0 : meni - TR PR : je--Sg
E [ L | | | | [
2 60,0 . S aees o ey > :
g bl Ll ii 1T 4 1 L]
B podeddedecdad il I beccsial ] L
g SO S TN T TN O SUOY O SO O i i I F
QR N O O S O W i RS S ot
100 t l t =t i l l + t t 1 r e
0,0 - —- -
100,000 10,000 1,000 0,100
Abertura de malla (mm)
Ll e,
Observacién: AR R
- Muestreo realizado, por el Solicitante,
REG. CIP. 23242¢
- > U No0O146584
+S/N Mz. CLote 15 - 941915761 @ Indecopl  aego1e6s585
wmnmr:-m:-- @ Iso 9001:2015
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Ingenieria, Garencia de Proyectoz y Construccion

SERVIOIOE TEONIODOS PROFESIOMNALES DE MECANICA DE

SEUELDOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

P . "Influencia de botellas plésticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén -
royecto: Cajamarca, 2023 "
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Solicitante:  Villegas Diaz, Andy Luis
Fecha: 13/10/2023
DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377
Muestra |E-01 Profundidad =
Muestra | — Profundidad -
PUESTRS S Muestra | — Profundidad | -
Muestra | - Profundidad =
Datos de Ensayo ___CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- [Relacion de la mezcla suelo - agua de§
2.-|Numero de beaker
3.-| Peso de beaker
4.-| Peso de beaker + residuo de sales A 3
5.-| Peso de residuos de sales gl 0,03
6.-|Volumen de la solucion tomada ml] 50,00
7.-| Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 3000
8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %l 0,3
9.- |Promedio % 0,30
EXPRESION DE RESULTADOS:
<WNeD
SS=% *10% s Ecuacion 1
Donde:
SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua
E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml
VW
INGEMIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
“ _ N"00146583
s ncha /N Mz. C Lote 11 - 941915761 @ owe) Indecop!  Neo146585
A A mrmu::—lm- Dwzn’s 150 9002:201
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Ingenieria, Gerencia de Proyactos y Construccidn
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

Tesis: "Influencia de botellas plésticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023"
Solicitante:  Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 14/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS (Gs)
N.T.P. 339.131 ASTM D -854
[ cos ] o] W01
Tabla.- Densidad Relativa del agua y Factor de conversiones K para diferentes temperaturas
Temperatura (°c) 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0
Densidad Rel .H,0 0,9987140 0,9986244 0,9985296 0,9984347 0,9983345 | 0,9982343 | 0,9981288 | 0,9980233
Fac. correc. (K) 1,0005 1,0004 1,0003 1,0002 1,0001 1,0000 0,9999 0,9998
Temperatura (%) 21,5 22,0 22,5 23,0 235 24,0 24,5 25,0
Densidad Rel .H,0 0,9979126 0,9978019 0,9976861 0,9975702 0,9974494 | 0,9973286 | 0,9972028 | 0,9970770
Fac. correc. (K) 09997 0,9996 0,9995 0,9993 0,9992 0,9991 0,9990 0,9988
Temperatura (2c) 25,5 26,0 26,5 27,5 28,0 28,5 29,0
Densidad Rel .H,0 0,9969463 0,9968156 80 9964052 0,9962652 | 0,9962070 | 0,9959761
Fac. correc. (K) 0,9987 0,9986 82 0,9980 0,9979 0,9977
i Tx
Numero Volumen d
ESrato | gefiola |  Fiola (ml ‘ °C) Q)
(M,)
E-1 F-1 250 106,35 354,90 28,5 29,5
01 Estrato E-1
02 Ne de fiola F-01
03 Masa de la fiola (M) g 106,35
04 Masa de la muestra de suelo seco 8. 50
05 Masa de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (3)+(4) g. 156,35
06 Masa de la muestra + Fiola + agua g 387,02
07 Masa de la fiola + peso de agua [ Ma (Tx) | g 354,90
08 Peso especifico relativo de sélidos () ((4)/([4)+ (7-6))) _g/em3 2,80
09 Temperatura del ensayo (T,) oC 29,5
10 Factor de correccién K 0,9977
11 Peso especifico relativo de sélidos a 202C (G,) (8)x(10) g/cm3 2,79
Densidad del agua Ty
M, = M, - Mg +M
AT Densidad del agua T, (MM
M, : Masa de la Fiola + Agua
M; : Masa de la Fiola
T, :temperatura del ensayo
T, :Temperatura calibrada
K, Valor gue se calcula dividiendo la densidad relativa del agua a la temperatura del ensayo por lz densidad relativa del agua a 202C. INGENIERA C

W‘ a S/N Mz. CLote 11 - 94
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Ingenisria. Gerencia de Proyectos y Construceion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE <
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto *  “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén -
Cajamarca, 2023"

Solicitante 1 Villegas Diaz, Andy Luis

Lugar 1 Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha de excavacion : 07/10/2023 Calicata : C-3

Fecha de muestreo + 07/10/2023 Nivel fredtico : No se encontro

CERTIFICADOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION: C-03

CALICATA: I C-03 Iummusm. Avenida Intihuantana

PROFUNDIDADIESTRATOI IDENTIFICACION Isucs IHUMEDADI LL | LP | P IPPM |Desc:1pcl6nvisua] (IN-SITU)

Profundidad de 0.20 - 1.50m.
Estrato clasificado en el
Sistema "SUCS", como un
suelo, "SC',Arena arcillosa con
grava, identificado en el
sistema AASTHO, como
A-6 (5),suelos de marron
oscuro,suelo semi compacto
,con un intermedio contenido
de humedad natural e
intermedio indice de
plasticidad.

1.30m CL 21,19% |40,08%|17,71%) 23,36%| 3000

Observaciones:

M = Muestra AN 2
C = Calicata INGERIERA CIVIL
S/M=Sinmuestra RECG. CiP. 232424
N°00146584
U’ indecopi  ywossssss

150 9001:2015

Lo
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Ingemeria, Gorencia de Proyecios y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

)
Proyecto: “Influencia de botellas pldsticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantzna, Jaén - Cajamarca, 2023 "
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 15/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
IDATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4411 4411 4411 4411
Peso de la muestra compactada + molde 8 6180 6210 6250 6310
Peso del envase + suelo humedo g 110,00 93,55 98,20 81,23
Peso del envase + suelo seco g 101,98 86,05 88,00 73,55
Ne de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,10 12,32 12,13 11,55
CALCULOS
Densidad humeda 1,957 2,021
Peso del agua 10,2 it
Peso de suelo seco 7587 62
Contenido de humedad 13,4 124
Densidad seca 1,72 1,80
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1,84 I ‘ [
122 T 1 [y=-0,00778+ + 0,25060x2 - 2,64747x + 10,92516)
[ 1 RESULTADOS
b scn;
5
= — M.D.S (g/cm3)
3
a - 1.80
3
(%23
& *
e e 0.CH (%)
5 A—J‘ 12,10
8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. ‘NGE wu A
'NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-, 1R
REG. CiP. 232424
» U indecopi  moorssses
e Co /N Mz. C Lote 11 - 941915761 @ feccopt - Nvoo146s8s
Sector Pueblo Libre - jaén - 949327495

Cajamarca
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Ingenieria, Gerencia de Poyecios y Construccion &

SERVICIOS TECNICDS PROFESIONALES DE MECANICA DE ~

SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES \..‘
— N
~
-
Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite b dola de la Avenida Intil Jaén - Caj , 2023 "
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 20/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,26 15,4 152
1.3 Altura molde do disco esp cm 11,65 11,55 11,58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8550 8520 8500
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo| g 13290 | 13355 13275 | 13320 13250 [ 13300
2.Calculo de contenido de humedad:
2.1 Cépsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 12,08 12,07 112,55 29,00 19,37 22,39
2.3 Cépsula + Suelo Himedo g 88,05 105,27 195,51 116,59 91,45 119,20
2.4 Capsula + Suelo Seco g 81,02 95,17 187,23 105,45 76,40 99,00
2.5 Peso de agua da (2.3-2.4) 2 7,03 10,10 828 11,14 15,05 20,20
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) £ 68,94 83,10 74,68 76,45 57,03 76,61
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10,20 12,15 11,09 14,57 26,39 2637
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28,13
.2 Volimen de suelo cm3 2143,00
.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) 4 4800 4750 4800
.4 Densidad hiimeda (3.3/3.2) g/em3 2,240 2,217 2,240
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) . gjem3 1,955 1,754 1,773
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansién DIAL Expansién
(horas Pulg __(mm) (%) Pulg (mm’ (%) Pulg (mm) (%)
16-Oct. 05:20:00 p. m. 0 0,00 = b 0,000 5 < 0,000 = 4
17-Oct 05:20:00 p. m. 24 0,01 0,030 0,026% 0,02 0,051 0,044% 0,03 0,076 0,066%
18-Oct 05:20:00 p. m. 48 0,02 0,046 0,039% 0,03 0,076 0,066% 0,05 0,127 0,110%
19-Oct 05:20:00 p. m. 72 0,03 0,079 0,068% 0,04 0,102 0,088% 0,05 0127 0,110%
20-Oct 05:20:00 p. m. 96 0,03 0,084 0.072% 0,04 0,102 0,088% 0,07 0,178 0,154%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (lb/pulg2)| Lectura Ib Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura Ib_ Jb/pulgd Correc| % Lectura Ib_ |lb/pulg2|Correc.| %
,000 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00/  0,00; 0,00 0,00 0,0
,025 0,64 18,50 40,79 3,6 13,50 14,90 4,97 8,50 18,74 6,2
,050 127 40,30 88,85 9,62 35,30 21,50, 7,17, 30,30 66,80| 22,2
,075 1 60,60 | 133,60 44,53 55,60 28,20] 9,40, 50,60 111,55 37,1
0,100 2, 1000 74,80 | 164,91 4,9' 53,77| 538 | 69,80 | 153,88| 51,29| 51,18| 512 64,80 142,86 47,62| 48,96| 4,90
0,125 3, 90,20 | 19886 66, 85,20 | 187,83| 62,61 80,20 176,81| 58,94
,15 381 99,40 | 219,14 3 94,40 08,12| 69,37 89,40 197,09| 65,70
,17. 4,45 112,70 48,46 82,82 107,70 37,44| 79,15 102,7 2264 7547
,20/ 5,08 1500 120,70 66,10 88,70/ 90,64| 6,04 | 11570 55,07] 85,02] 9049| 6,03 110,71 244,0! 1,35| 84,37| 5,62
,301 7,62 158,20 | 34877| 116,26 153,20 37,75] 112,58 148,21 326,72| 108,91
40 10,16 181,60 | 400,36] 133,45 176,60 89,34] 129,78] 171,60 378,31| 126,10
0.500 12,70 202,30 | 44599 148,66 197,30 434,97] 144,99 192,30 423,95| 141,32
Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingenieria, Gerencia de Proyecios y Construccion

SBERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MEGANIOA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
H dad dptima (%) 12,10 CBR al 100%: 0.1" 4,98
Maxima seca (g/cm3) 1,80 CBR al 95% de MDS (%) 4,90
95% MDS (g/cm3) 171 CBR A 100%: 02" .03
CBR al 95% de MDS (%) 5,62
56 GOLPES 25 coLeres 10 GOLPES
. 0 ®
b )= SORITAT A BB+ E15e - 014 i -l ly = 576,46+ 876,08 + 582.77x-3.28
w ! i .
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(Ponctrooién (Pulg.) (Penstracién (Pulg.) : (Penetracién (Pul.)
DENBIDAD BECA VE C.B.R.
ras !
2 H
§ CBR AL 100% MDS
3
SIS R SIS TSN 0% ORISR NSRS SO 1 S S AU,
3 i
b
£
3
5 Cor AL 95% MDS
b oo e e b Bl e e e e o
1o e
- 1 ! i
4 5.5 £ 13 LA
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Observaciones:
- Normativa,

NTP 339,145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICODS PROFESIONALES DE MECANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Ensayos para el suelo de
C-03+adiciones de Cal

AVNE
REQ, CI, 232424
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES OE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENBEAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas pldsticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "

Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha: 20/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: Cc-3 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +3.5% Cal
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde 8 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6510 6580 6590 6610
Peso del envase + suelo humedo g 88,11 84,68 97,30 98,96
Peso del envase + suelo seco g 82,16 77,82 88,30 86,87
N¢ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,89 13,23 11,21 12,78
CALCULOS
Densidad humeda 2,320 2,341
Peso del agua 9,0 12,1
Peso de suelo seco 77,09 74,09
Contenido de humedad 11,7 16,3
Densidad seca 2,08 2,01
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
217 7 o
215 1 — -
el [y = 0,00092x - 0,03619x + 0,45480x + 0,23974]
" ey i
RESULTADOS
&
§
=2 M.D.S (g/cm3)
3
&
[=} 2,09
3
@«
g
0.C.H (%)
10,44
1,93 = :
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNIDUS PROFESIONALES DE MEGANIGA DE
SUELOEB, PAVIMENTOES Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis

Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha: 25/10/2023

AYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 Adicién : Suelo +3.5% Cal
1.Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,24 1524 15,24
1.3 Altura molde d do disco d cm 11,64 11,64 11,64
1.4 Peso del molde (incluye base) g 7210 6095 8260
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar [ Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo hiimedo| 2 11790 | 11850 11700 | 11800 11650 | 11750
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula £ 29,71 12,07 112,58 29,02 19,38 22,41
2.3 Capsula + Suelo Hiimedo g 109,09 110,21 198,51 116,59 91,47 119,73
2.4 Capsula + Suelo Seco 2 103,95 100,91 189,63 107,10 87,06 109,34
2.5 Peso de agua (23-24) 2 5,14 9,30 8,88 9,49 441 10,39
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 74,24 88,84 77,05 78,08 67,68 86,93
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 6,92 1047 11,52 12,158 6,52 11,95
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28,27
3.2 Voltimen de suelo cm3 2143,00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) 2 3390 3490
34 himeda (33/32) g/cm3 1,582 1,629
35 Seca (3.4/(1+2.7/100)) o/cm3 1,485 1,455
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansidn DIAL Expansién DIAL Expansién
horas| Pulg. (mm) (%) Pulg | mm) (%) Pulg (mm) (%)
21-Oct 05:00:00 p.m. 0 0,000 ) 2 0,000 = = 0,000 = =
22-Oct 05:00:00 p. m. 24 0,021 0,533 0,458% 0,03 0,686 0,589% 0,039 0,991 0,851%
23-Oct 05:00:00 p. m. 48 0,022 0,559 0,480% 0,03 0,699 0,600% 0,040 1,003 0,862%
24-Oct 05:00:00 p. m. 72 0,026 0,648 0,556% 0,03 0,762 0,655% 0,042 1,067 0,916%
25-Oct 05:00:00 p. m. 96 0,026 0,660 0,567% 0,03 0,762 0,655% 0,043 1,092 0,938%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION CARGAA . CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm {ib/pulz2) | Lectura | b | Ib/pule2| Correc.] % |Lectura| 1b [lb/pn%l Correc] % | Lectura | 1o [Ib/pulg2|Correc.] %
0,000 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 0,64 41,60 91,71 30,57 33,60 14,90, 4,97 24,60 54,23 18,08
0,050 127 60,90 | 134,26 44,75 52,90 21,50] _ 7,17| 43,90 96,78| 32,26
0,075 191 81,70 | 180,12 60,04 73,70 2820) 9,40, 64,70 142,64| 47,55
0,100 2,54 1000 96,10 | 211,86 70,62| 62,52 625 | 88,10 | 19423 64,74| 59,18| 592 79,10 174,39 58,13| 53,73| 5,37
0,125 3,18 105,40 | 232,37 7746| 97.40 | 214,73| 71,58 88,40 19489 64,96
0,150 3,81 115,40 | 25441 84,80 107,40| 236,78| 78,93 98,40 21693| 7231
017! 4,45 125,50 | 276,68 92,23 117,50| 259,04| 86,35 108,50 23920 79,73
0,20 5,08 1500 135,50 | 298,73 99,58 98,62| 6,57 | 127,50| 281,09 93,70 97,46| 6,50 118,50 261,25| 87,08| 86,67| 5,78
0,30¢ 7,62 161,30 | 355,61] 118,54 153,30| 337,97| 112,66 144,30 318,13| 106,04
0,40 10,16 181,50 | 400,14| 133,38 173,50 | 382,50| 127,50 164,50 362,66| 120,89
0.500 12.70 198,10 | 436,74| 14558 190,10| 419,10| 139,70) 181,10 399,26| 133,09
Observaciones:
-~ Normativa,
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECGNIGCOS PROFESIODONALES OE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

TIF1 H
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR
Humedad dptima (%) 10,44
Mdxima densidad seca (g/cm3) 2,09
95% MDS (g/cm3) 199

Resistancia (Lb//Pulg2)

56 GOLPES

01 02 03 o4

23 GOLFES

Resistencia (Lb/Pulg2)

DATOS DEL CBR
[CBR al 100%: 0.1" 6,41
CBR al 95% de MDS (%) 5,69
CBRal 100%: 02" 6,50
CBR al 95% de MDS (%) 6,20

Resistencia (Lb/Puig2)

2 2 o4 s e
Panetracién (Puig.) Penetracion (Fuig.) Penetracisn (Pulg.)
.
‘ DENSIDAD BECA VS C.BE.R.
| i
CBR AL 100% MDS
2 ;
§ — e e e AR QS S S M A S
3
i
3
3 o
'g CBR 4L 95% MOS
£
2
| 4 o
%daCAR
Observaciones:
.~ Normativa,
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingmnieria, Gerencia do Proyecios y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE METANIGA DE
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Influencia de botellas plsticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de ia Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "

Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis

Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 20/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +4% Cal
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6515 6582 6595 6612
Peso del envase + suelo humedo g 88,10 84,75 97,32 98,93
Peso del envase + suelo seco g 82,17 77,80 88,18 86,82
N2 de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,85 13,20 11,25 12,75
CALCULOS
Densidad humeda 2,325 2,343
Peso del agua 91 121
Peso de suelo seco 76,93 74,07
Contenido de humedad 11,9 16,3
Densidad seca 2,08 2,01
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
217 T 7 :
| ] [ i i
215 +— B RS M
51 | | | |y =0,00055x3 - 0,02255x + 0,29234x + 0,87029)]
13 +—— : “ -
2,41 ot . ——de ] RESULTADOS
g 200 1 - = ———
? 207 + /—.'\.\ M.D.S (g/cm3)
8205+
o 2,09
& 2087
2 2014
° e 0.CH (%)
1,97 T+
10,57
195 T
193 - - -
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelc.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700k~ Itgss
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Ingenisria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TEONICOS PROFESIOMNALES DE MEGANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

Proyecto: "Influencia de botellas plésticas, cal y aceite d do la sut dela Avenida Jaén - Caj; 2023"
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida intihuantana, Jaén
Fecha: 25/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 Adicién : Suelo +4% Cal
1. Datos;
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,25 15,26 15,20
1.3 Altura molde disco esp cm 11,63 11,63 11,65
1.4 Peso del molde (incluye base) g 7220 6105 8200
1.5 N° de capas - S 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar [ Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 11795 1 11855 11705 | 11805 11655 | 11755
2.1 Capsula N® e P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 29,70 12,06 112,57 29,01 19,37 22,40
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 109,08 110,20 198,50 116,58 91,48 119,72
2.4 Capsula + Suelo Seco g 10394 100,90 189,62 107,09 87,05 109,34
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 514 9.30 8,88 9,49 4,43 10,38
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 7424 88,84 77,05 78,08 67,68 86,94
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 6,92 1047 11,52 12,15 6,55 11,94
3,
3.1 Area superficial del molde pulg2 2813
3.2 Voliimen de suelo cm3 2143,00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4} £ 3455 3555
34 himeda (3.3/32) g/cm3 1,612 1,659
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) o/cm3 1,513 1,482
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansién DIAL Expansién
FECHA HORA Hapansion Lxpansion
(horas) Pulg (mm) (%) Pulg | mm) (%) Pulg (mm) (%)
21-Oct 06:00:00 p. m. Q 0,000 B D 0,000 = = 0,000 O -
22-Oct 06:00:00 p. m. 24 0,022 0,559 0,480% 0,03 0,711 0,612% 0,040 1,016 0,872%
23-Oct 06:00:00 p. m. 48 0,023 0,584 0,502% 0,04 1,016 0,874% 0,050 1,270 1,090%
24-Oct 72 0,027 0,686 0,590% 0,05 1,270 1,092% 0,060 1524 1,308%
25-Oct 06:00:00 p. m. 96 0,028 0,711 0,612% 0,05 1270 1,092% 0,060 1,524 1,308%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura | 1o | Ib/pulz2| Correc.] % |Lectura| Ib  |b/puled Correc] % | Lectura Correc.] %
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 064 51,60 | 113,76 37,92 43,60 34,60
0,050 127 70,90 | 156,31 52,10 62,90 53,90
0,075 191 91,70 | 202,16 67,39 83,70 74,70
0,100 2,54 1000 106,10 | 233,91 7797| 67,75| 6,77 | 98,10 89,10 589
0,125 3,18 11540 | 25441 84,80 107,40 98,40
0,150 .81 125,40 | 27646 92,15 117.40 .. 108.40
0,175 ,45 135,50 98,73 99,58 127,50| 281,09 93,70] 118,50
0,200 .08 1500 145,50 20,77| 10692| 10580| 7,05 | 137,50| 303,14| 101,05| 105,38| 7,03 128,50 93,65| 6,24
0,300 62 171,30 | 377,65 125,88 163,30| 360,01] 120,00 154,30
0,400 10,16 191,50 | 422,18 140,73 183,50 | 404,55] 134,85 174,50
0,500 12,70 208,10 | 458,78 152,93 200,10 | 441,14{ 147,05 191,10
Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingenieria, Gerencis de Proyectos y Construccion <

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE N
SUELDOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

E ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Sptima (%) 10,57 CBR al 100%: 01" 6,95
Maxima densidad seca (g/cm3) 2,09 CBR al 95% de MDS (%) 6,23
95% MDS (g/cm3) 1,99 CBR al 100%: 0.2" 7,03
CBR al 95% de MDS (%) 6,69
56 GOLPES 25 BOLPES 10 GOLFES
190 7 : : a
¢ i = 0§ = 1,630.25x' - 1.761.21x¢+ T38.08x + 5,08
wnd | i ey (Y2 1:190.09%0 - 152,190 + 5200~ 10,01 160 £ y = 1.630.25x' - 1.751.21x¢+ 738.98x  5.06.
i i 1%
18 §
13
- 1D | et
H ¥ )
a s g .
4 g [ § "
§ § i 8 «
: - g o
g L3 o E 6
» i
a i y
T3 o4 s P oz e o o8 > s e o ea 2%
Ponatracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Puiy.)
DENSIDAD SBECA VE C.8.R.
28
_ | cerattooxmos
H o o o o o o e G SN SR S S S SR e b e e
3
H
4
3
3
e CBRAL 95% MDS
§
2
R R R SO N % 5 G P S O 0 R I YO I P I O
[ L L
%da CAR

Observaciones:
-~ Normztiva,

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

REG. CIP. 232424

: U Indecopi  Neoossaces
¢ Coric S/N Mz Clote 11 - 981915761 S5 %
: mmu::-m - 7 949227495 @ Iso 90012015
Cajamay S =




AN
~&Mm

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECGNICOS PROFESIONALES DE MECANIGA DE -
SUELDOS, PAVIMENTOS Y ENSBAYO DE MATERIALES g
A
.
Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 20/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c-3 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +4.5% Cal J
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6520 6586 6597 6614
Peso del envase + suelo humedo g 88,15 84,90 9745 98,92
Peso del envase + suelo seco g 82,10 77,78 88,10 87,85
N2 de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,85 13,00 11,35 12,75
CALCULOS
Densidad humeda 2,327 2,345
Peso del agua 94 111
Peso de suelo seco 76,75 751
Contenido de humedad ) 8,7 12,2 14,7
Densidad seca g/em3 | 2,06 2,09 2,07 2,04
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
2,16 -
; |
2T [y = 0,00084x - 0,03242x2 + 0,40265x + 0,46110]
22T T ) RESULTADOS
g M+t - e
£ M.D.S 3
= 20 DS (g/cm3)
&
S 201 2,09
=}
2 20t
o
0.CH (%.
202 T 0
200 T 1047
1,98 e
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/ AV
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANITGA DE
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite gt la de la Avenida Jaén - Caj; 2023"
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 25/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 Adicién : Suelo +4.5% Cal
L Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,26 15,27 15,22
1.3 Altura molde di do disco cm 11,64 11,64 11,65
1.4 Peso del molde (incluye base) g 7225 6110 819C
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condici6n de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar [ Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo hamedo| ¢ 11795 | 11855 11705 | 11805 11655 | 11755
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-0% P-06
2.2 Peso de capsula g 29,69 12,05 112,56 29,00 19,36 22,20
2.3 Cépsula + Suelo Himedo g 109,07 110,22 198,49 116,57 91,47 119,70
2.4 Cépsula + Suelo Seco g 103,96 100,92 189,60 107,08 87,04 109,30
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 511 9,30 8,89 9,49 4,43 10,40
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 74,27 88,87 77,04 78,08 67,68 87,10
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 6,88 10,46 11,54 12,15 6,55 11,94
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28,20
3.2 Volimen de suelo cm3 2143,00
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) 2 3465 3565
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) #/cm3 1,617 1,664
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) 2/cm3 1,518 1,487
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansién
(horas Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
21-Oct 07:00:00 p. m. 0 0,000 £ = 0,000 e - 0,000 = -
22-Oct 24 0,020 0,508 0,436% 0,04 1,016 0.873% 0,050 1270 1,090%
23-Oct 48 0,024 0,610 0,524% 0,04 1,016 0,873% 0,050 1,270 1,090%
24-Oct 72 0,030 0,762 0,655% 0,06 1,524 1,309% 0,070 1,778 1,526%
25-Oct 96 0,040 1,016 0,873% 0,07 1,778 1,527% 0,080 2,032 1,744%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (lb/puig2) | Lectura il Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura ib lbﬂ:“ g_i! Correc.| % Lectura Ib__|Ib/pulg2|Correc.| %
0,000 0,00 ,00 0, 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 64 36,60 80,69 26, 28,60 14,9 49 19,60 4321 14,
0,050 27 5590 | 123,24 41, 47,90 21,5 7.1 38,90 85,76 28,
0,075 ,91 76,70 | 169,09 56,36 68,70 28,2 940 59,70 13162| 43,
0,100 54 1000 91,10 | 200,84 66,95| 5992| 599 | 83,10 | 183,20] 61,07 56,30] 563 74,10 16336 5445 51,22| 512
0,125 .18 100,40 | 221,34 73,78 9240 | 203,71] 67,90 83,40 18387 61,29
0,150 81 110,40 | 243,39 81,13 102,40 | 225,75| 75,25 93,40 20591| 68,64
0,175 4,45 120,50 | 265,66 88,55 112, 248,02 82,67 103,50 228,18| 76,06
0,200 5,08 1500 130,50 | 287,70 9590| 9507| 634 | 122, 270,07| 90,02| 9349| 623 113,50 250,22 41| 83,34] 5,56
300 7,62 156,30 | 344,58| 114,86 148, 326,95/ 108,98 139,30 307,10| 102,37
,400 10,16 176,50 | 389,12] 129,71 168, 371,48/ 123,83 159,50 35164| 117,21
,500 12,70 193,10 | 42571] 141,90 185,10 408,08| 136,03 176,10 388,23| 129,41
Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339,145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingeniaria, Garencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOSB TECNICDS PROFESIONALES DE MEDANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

ERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 1047 CBR al 100%: 01" 6,16
Maxima idad seca (g/cm3) 2,09 |CBR al 95% de MDS (%) 541
95% MDS (g/cm3) 1,98 CBR al 100%: 0.2" 6,23
CBR al 95% de MDS (%) 594
56 BOLPESB 25 GOLPES 10 GOLPES
e s T 10 re - L
3 ¥ = TB34TH + 1226,01% + 117,175 1239 o b ARG 000 . AN R CRI004x 1 0.37)
351 ! i ¥ . A
‘ | P - g8
; | i | x § 3
7 10 s
- 7
w Lo o p
7
- 3 s g ok
§ F g
g £ b IS e R
3 3 3 /‘f
2 3 = 7
é 3 ok
R
| = 1
30 fd. :
qf 7 3
| I 3
10 {foencd
1 i ‘
< ' ° e ‘ 2 03 o4 o o 22 o3 oa a5 os
Ponotracién (Pulg ) Penetracién (Pug.) Penatracion (Pulg.)
DENSIDAD SECA VS 0.B.R.
. CBR AL 100% MDS
i
g bl b b
3
H
3
2
H
é CBR AL 95% MDS
i
I
s
s
%oaCER.

Observaciones:

-~ Normativa.

NTP 339.145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingeniorta. Gerencia de Proyectos y Construceion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ensayos para el suelo de
C-03+adiciones de Aceite
quemado
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Ingenieria, Gerencia de Proyeclos y Construccion

SERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MEGANIGA DE
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "

Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha:  26/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C3 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +3% Aceite quemado
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6240 6310 6340 6370
Peso del envase + suelo humedo g 85,53 78,35 69,20 79,60
Peso del envase + suelo seco g 82,13 73,84 64,17 73,03
N¢ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,55 11,19 12,10 11,78
CALCULOS
Densidad humeda 2,054 2,086
Peso del agua 5.0 6,6
Peso de suelo seco 52,07 61,25
Contenido de humedad 9,7 10,7
Densidad seca g/em3 | 1,86 1,89 1,87 1,88
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1,91 ;
1,90 +
|y = 0,00140¢ - 0,03426x2 + 0,27143x + 1,18474|
5 RESULTADOS
& W8T B
§
i"- 1,88 + M.D.S (g/cm3)
o
4 1.8¢
o A [ = n
g 1,87
w
&
8 A 0.CH (%)
1,85 677
1,84 =i s s e
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:

.- Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m$¥
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ingeniaria, Gerencia de Proyecios y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANITA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite d ilizando la de la Avenida Intil Jaén - C: 2023"
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis

Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha: 31/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

Suelo +3% Aceite

MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 Adicién : aiisasda
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,20 15,24 15,24
1.3 Altura molde disco i cm 11,66 11,64 11,64
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8730 8650 8260
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo hiimedo| 8 13110 | 13230 13105 | 13200 13100 1 13190
2. Cdlculo de contenido de humedad:
2.1 Cépsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 189 11,80 16,40 16,10 19,18 15,92
2.3 Capsula + Suelo Himedo 2 81,4 74,15 82,44 93,80 84,85 87,75
2.4 Cépsula + Suelo Seco g 77,1 62,20 74,12 78,01 70,00 71,03
2.5 Peso de agua ida (2.3-2.4) g 431 11,95 832 15,79 14,85 16,72
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 58,17 50,40 57,72 61,91 50,82 5511
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 741 2371 1441 25,50 29,22 30,34
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 2827
3.2 Volimen de suelo cm3 2143,00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4840 4930
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) #/cm3 2,259 2,301
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1,748 1,765
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansién DIAL Expansion
. i (horas) | _Pulg (mm) ) Pulz | (mm) ) Pulg (m) )
27-Oct 04:50:00 p. m. 0 0,000 - - 0,000 £ = 0,000 2 =
28-Oct 04:50:00 p. m. 24 0,044 1,118 0,959% 0,05 1,270 1,091% 0,060 1,524 1,309%
29-Oct 04:50:00 p. m. 48 0,064 1,626 1,395% 0,05 1,270 1,091% 0,070 1,778 1,527%
30-Oct 04:50:00 p.m. 72 0,084 2,134 1,830% 0,09 2,286 1,964% 0,100 2,540 2,182%
31-Oct 04:50:00 p. m. 96 0,110 2,794 2397% 0,15 3,810 3.273% 0,200 5,080 4,364%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION STANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura )i Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura Ib__ib/pulgd Correc.| % Lectura Ib__|lb/pulg2| Correc.| %
,000 0,00 ,00 0,0 0,00 0, 0,0 0,00 0,00 0,00
,025 0,64 2,60 49,82 16,6 14,60 4, 4,9 10,60 2337 7,79
050 .27 4,50 76,06 253 26,5 1, 7,1 22,50 49,60| 16,53
075 ,91 7,80 | 1274 42,48 49,8 8, 9,40 45,80 10097| 33,66
,100 .54 1000 74,60 | 164,46 5482| 5398 540 | 66,60 | 146,83| 4894 4896/ 490 | 62,60 13801| 46,00 47,79| 4,78
0,125 ,18 86,00 | 189,60 63,20 78,0 71,96| 5732 7400 | 16314 543
0,150 ,81 97,30 | 214,51 71,50/ 89,30 96,87| 6562 85,30 8,05 62,61
0,175 4,45 103,00 | 227,08 75,69 95,00 09,44] 69,81 91,00 062| 66,8’
0,200 5,08 1500 114,70 | 252,87 29| B84.26] 562 | 106, 35,23] 7841| 8028| 535 102,70 6,41 7547| 76,16| 5,08
0,300 7,62 147,2 324,52 108,17 139;; 06,88| 102,29 13520 8,06, 99,35
0,400 10,16 152,01 335,10{ 111,70 144, 17,47 105,82 140,00 08,65| 102,88
0,500 12,70 200,00 | 440,92] 146,97 192,00) 423,29| 141,10 188,00 | 41447| 138,16
Observaciones:
- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio,
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Inguniaria, Gerencia ds Proyeclos y Construccion
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEGANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALEE
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 6,77 CBRal 100%: 0.1" 533
Maxima seca (g/cm3) 1,89 CBR al 95% de MDS (%) 4,85
95% MDS (g/cm3) 179 CBRal 100%: 0.2" 5,57
CBR al 95% de MDS (%) 525
56 GOLPES Z5 CoDLPES 10 GOLPES
10 5 o 1 ;
[y= 1977,508 - 164,028 = 716, 08 162 y=1.233,17, - 1.321,74¢¢ + 649.31x - 11.27] b ¥ = 1,801,096 - 1.500,47x% + 636,75x - 5,37
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Observaciones:
.- Normasiva.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingenierfa, Gerencia de Proyscias y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 26/10/2023
CERTIFICADO DE EN5SAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +49% Aceite quemado
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde 8 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6235 6320 6335 6365
Peso del envase + suelo humedo g 85,50 78,30 69,21 79,62
Peso del envase + suelo seco g 82,10 73,80 64,15 73,00
N@ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,50 11,12 12,15 11,70
CALCULOS
Densidad humeda 2,048 2,080
Peso del agua 51 6,6
Peso de suelo seco 52 61,3
Contenido de humedad 9,7 10,8
Densidad seca g/cm3 | 1,85 1,90 1,87 1,88
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
191 7——
190 [y = 0,00210x - 0,05214x2 + 0,41677x + 0,81518)
RESULTADOS
= 189
&
£
E]
A 1 I — M.D.S (g/cm3)
3
Q 1 1,90
3 1,87
[%2]
i
S == 0.CH (%)
185 + 6.75
1,84
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m,
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Ingenioria, Gorencia de Proyectos y Construccion

BERVICIOSB TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE g
SUELOS., PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Influencia de botellas plasticas, cal y aceite d ili la de la Avenida Jaén - C , 2023 "
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis

Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha: 31/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

l MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 Adicién : Suelo +47% i\celte
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 1521 15,25 15,25
1.3 Altura molde do disco i cm 11,66 11,64 11,64
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8732 8654 8264
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condici6n de muestra 5 S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo humedo g 13111 | 13232 13107 | 13201 13105 | 13193
2. Calculo de contenido de humedad:
.1 Cépsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
.2 Peso de cipsula 2 18,96 11,48 16,35 16,02 19,00 15,85
2.3 Capsula + Suelo Himedo £ 81,45 74,14 82,41 93,82 84,80 87,04
2.4 Capsula + Suelo Seco £ 77,13 62,19 74,10 78,00 70,23 71,04
2.5 Peso de agua (2.3-2.4) £ 432 11,95 831 15,82 14,57 16,00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 58,17 50,71 57,75 61,98 51,23 55,19
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 743 23,57 14,39 25,52 2844 2899
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28,16 1 28,31
3.2 Volumen de suelo cm3 .00 2188100 2143,00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 79 51 44 4547 4841 4929
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 43 2,0 2,122 2,259 2,300
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 902 X 18 1,691 1,759 1,783
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO_ | DIAL Expansion DIAL Expansién DIAL Expansién
(horas! Pulz (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
27-Oct 04:50:00 p. m. 0 0,000 F s 0,000 = = 0,000 = 2
28-Oct. 04:50:00 p. m. 24 0,044 1,118 0,959% 0,05 1,270 1,091% 0,060 1,524 1,309%
29-Oct 04:50:00 p. m. 48 0,064 1,626 1,395% 0,05 1270 1,091% 0,070 1,778 1527%
30-Oct 04:50:00 p. m. 72 0,084 2,134 1,830% 0,09 2,286 1,964% 0,100 2,540 2,182%
31-Oct 04:50:00 p. m. 96 0,110 2,794 2,397% 0,15 3810 3273% 0,200 5,080 4,364%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARCA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2)| Lectura Ib lejpli[gz Correc.| % |lectura| 1b fb[gu 54 Correc.l % Lectura Ib_ |Ib/pulg2| Correc.| %
0,000 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 f
0,025 0,64 34,60 76,28 5,4 30,60 14,90] 4,97 27,60 6085| 20,2
0,05 127 46,50 | 1025 4,1 42,50 21,50, 7,1 39,50 87,08] 29,0
0.0 1,91 69,80 | 153, 1,2 65,80 2820 9,40 62,80 13845| 46,1
0,100 2,54 1000 86,60 | 190, 63,64| 6028 603 | 82,60 | 182,10 60,70| 58,13| 581 79,60 17549 58,50| 56,60| 5,66
0,1 3,18 98,00 | 216 72,02 94,00 | 207,23] 69,08 91,00 200,62| 66,87
0,150 3,81 109,30 | 240,96 80,32 105,30 | 232,15 77,38 102,30 22553| 7518
1 4,45 115,00 | 253,53 84,51 111,00 44,71] 81,57, 108,00 23810( 79,37
,200 5,08 1500 126,70 | 279,33 3,11 92,66 6,18 | 122, 70,51] 90,17| 92,94| 6,20 119,70 263,89| 87, 87,73| 5,85
,300 7.62 159,20 | 350,98 116,99 155, 42,16) 114,05, 152,20 335,54| 111, —
,400 10,16 164,00 | 361,56 120,52 160,00 | 352,74 117,58, 157,00 346,13| 115,
0,500 12,70 212,00 | 467,38 155,79 208,00 | 458,56/ 152,85 205,00 451,95| 150,65
Observaciones:
.~ Normativa.

NTP 339.145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

[
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 6,75 CBRal 100%: 0.1 6,02
Mixima densidad seca (g/cm3) 1,90 CBR al 95% de MDS (%) 5,78
95% MDS (g/cm3) 1,80 CBR al 100%: 0.2" 6,18
CBR al 95% de MDS (%) 6,12
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
1@ 1 & e
¥=2.353,51 - 2158 507 + 785,01x + 2,12} Y= 1.694,01 - 1743,26x0 + 704,11 - 14,18 3 = 2434,06x" - 1,609, 24¢% + 749,28 - 0,08
o 4
&
125 £
*
=12
) 2 o
¢ e -
3 : i -~
§ i ' i
£ g 2 {
2 3” i {
5 L | |
| {
! {
. ; 5
! t
0 - i t
) i
“ o i
| !
0 i
b 2 - %3 9. - L o 02 o, o, LEY 28
Penetracién (Pulg.) | Penetracion (Fulg.) Ponotracién (Pulg.)

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

S i o

Mexima Dansidad Saca (g/lem )

%anCRR

Observaciones:
- Normativa,

NTP 339.145. Suelos, Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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ingenieria, Gerencia de Proyeclos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENBAYDO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plésticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intthuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "

Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha: 26/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c-3 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +5% Aceite quemado
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde 8 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6245 6312 6342 6375
Peso del envase + suelo humedo g 86,53 79,35 70,20 80,60
Peso del envase + suelo seco g 83,13 74,84 65,17 74,03
N2 de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,50 11,10 12,05 11,78
CALCULOS
Densidad humeda 2,056 2,091
Peso del agua 50 6,6
Peso de suelo seco 53,12 62,25
Contenido de humedad 9,5 10,6
Densidad seca g/om3 | 186 1,89 1,88 1,89
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
191 T— ;
9 1 i
8 i |y =0,00151x¢ - 0,035942 + 0,27727x + 1,10246)
d RESULTADOS
&
§
= 5 | M.D.S (g/cm3)
3
[=} 1,89
g
(%}
4
4 1
0.CH (%)
e 1 6,62
184 L
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando erergia modificada, 2700kn-m/m

I,' indecopi
S/N Mz, CLote 11 - b TaTes P Nwo14hSES
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ingenleria. Gerencia de Proyactos y Construccion

SERVICIOS TEONICOS PROFESIDNALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plésticas, cal y aceite q d dola de la Avenida Jaén - Cajamarca, 2023 "
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis

Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha: 31/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 Adicién : Suelo +57% ﬁ‘fé-“—|e
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,20 15,24 1524
1.3 Altura molde descontando disco espaciado|  cm 11,66 11,64 11,64
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8735 8655 8265
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condici6n de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar i Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo hiimedo| g 13115 | 13235 13108 | 13205 13105 [ 13195
2. Calculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N2 - P-01 P-02 P-03 P-04 P-0% P-06
2.2 Peso de cdpsula g 18,96 11,74 16,42 16,15 19,17 15,95
2.3 Cépsula + Suelo Himedo 2 81,44 74,1 82,40 93,78 84,86 87,71
2.4 Capsula + Suelo Seco g 7711 62,1 74,10 78,10 70,02 7112
2.5 Peso de agua ida (2.3-2.4) g 4,33 11,91 8,30 15,68 14,84 16,59
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 58,15 50,40 57,68 61,95 50,85 5517
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 7,45 23,77 14,39 2531 29,18 30,07
3 Resul
3.1 Area superficial del molde 28,27
3.2 Volimen de suelo 2143,00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) 4550 4840 4930
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) 2,123 2,259 2301
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) 1,694 1,749 1,769
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansién
(horas) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
27-Oct 04:50:00 p. m. [ 0,000 = = 0,000 x > 0,000 = =
28-Oct. 24 0,044 1,118 0,959% 0,05 1,270 1,091% 0,060 1,524 1,309%
29-Oct 48 0,064 1,626 1,395% 0,05 1,270 1,091% 0,070 1,778 1,527%
30-Oct 72 0,084 2,134 1,830% 0,09 2,286 1,964% 0,100 2,540 2,182%
31-Oct 96 0,110 2,794 2,397% 0,15 3,810 3.273% 0,200 5,080 4,364%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm {lb/pulg2)| Lectura Ib Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura Ib b/plilgj Correc.| % Lectura Ib_ |ib/pulg2| Correc.| %
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,0 0,00
0,025 064 47,60 | 10494 34,98 37,60 90 4,97, 34,6 76,2 2543
0,050 127 9,50 A7 437 4950 | 21,50 717 46,5 10251] 3417
0,075 191 2,80 54 60,85 72,80 ,20) 9,40, 69,8 1538 51,29
0,100 2,54 1000 99,60 ,58 73,19 67.18| 6,72 | 89,60 | 197,53] 6584| 62,21 6,22 86,61 190,9: 63,64| 6028| 6,03
0,125 318 111,00 44,71 81,57 101,00 | 222,67 74.22| 98,0 216! 72,02
,150 381 122,30 69,63 89,88 112,30 | 247,58] 82,53 109,30 24096 80,32
17! 445 128,00 | 282,19 94,06 118,00| 260,15 86,72 115,0 5353| 8451
2! 5,08 1500 139,70 | 307,99 102,66| 102,01] 6,80 | 129,70| 28594| 9531| 98,59 657 126,71 7933 93,11] 9266| 6,18
31 7,62 172,20 | 379,64| 126,55 162,20 | 357,59| 119,20 159,21 50,98| 116,99,
4 10,16 177,00 | 390,22| 130,07 167,00| 368,17| 122,72 164,01 61,56 120,52
0,500 12,70 225,00 | 496,04| 165,35 215,00 | 473,99] 158,00] 212,00 46738| 155,79
Observaciones:
- Normativa.

NTP 339.145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ERTIFI

DOD

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
optima (%) 6,62 CBRal 100%: 0.1" 6,67
Maxima seca (g/cm3) 1,89 CBR al 95% de MDS (%) 6,16
95% MDS (g/cm3) 1,80 CBRal 100%: 0.2" 6,77
CBR al 95% de MDS (%) 6,45
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLFES
o i = ; »
l Y= 276107~ 251013¢° + 831665+ 0 10 p ¥= 1700005 + 1.927,70% + 697,33%+ 15,45 all ¥= 3389619 -2160,80 < 106,81 23]
A . A
% = | )
- e ! v 4
= - yor a | %
g g 5 g
€ 0 o} at
% 10 ! 3 ,,,_‘,,,4?1/ 3 o
=3 = 1 2t i
2 3 I 4 ] =
: . ¥ i, -
i i XA i '
L Aot i 4
7 i i
5 7 : i e
7 i ! i
: } 0 s / ! E
i
15 ot 1 s pa i
i . 1 !
o o os os o8 o ot : % Py b3 oA s
Penetracién (Pulg ) Penetracién (Puig.) Penetracién (Pulg.)
DENSIDAD BECA VS C.B.R.
260
18§
- . CBR AL 100% MDS
g P e pg it g gt paig 3
3
] s
&
g (I e A D s
é CBRAL 5% MOS
£ i
2
%

Observaciones:
.~ Normativa.

w. a S/N Mz Clote 11 - 941915761
55 Sector Pueblo Libre - jaén - 949327495
Cajamarca

I 83 7 14
%ds CBR.
INTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
g y

SBERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEGANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES
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Ingenieria, Gerencia ds FProyacios y Construociédn

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENBAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas pldsticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 01/11/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: Cc-3 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +9% Botella de plastico
IDATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6150 6180 6200 6240
Peso del envase + suelo humedo 3 85,53 76,80 69,20 79,60
Peso del envase + suelo seco g 78,00 70,03 64,17 73,03
N2 de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,55 13,20 12,10 11,78
CALCULOS
Densidad humeda g/ 1,8 1,905 1,947
Peso del agua 7, 6, 5,0 6,6
Peso de suelo seco 65, 5 52,07 61,25
Contenido de humedad 11,5 11,9 9,7 10,7
Densidad seca g/em3 | 1,66 1,68 1,74 1,76
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
|} em— \
——{y =0,10306x - 3,36609x* + 36,48978x - 129,54556]
RESULTADOS
& —
£
°
2 M.D.S (g/cm3)
S
w
a 181
g
123
E ——
& : 0.CH (%)
ge |
2T 10,17
o 1
‘63 L PSS PO S i —
8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensaya para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada,

Wgsﬂﬂﬂ Clote 11 - 941915761
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

>

Cajamarca

REG. CIP. 232424
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ingenieria, Gerencia de Proyaclos y Construccion

SERVICIOS TECNIOOS PROFESIDNALES DE MECANIGA OE
BUELOS, PAVIMENTOSEB ¥ ENSAYD DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite g d do la sub de la Avenida Jaén - Caj ,2023"
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 06/11/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
oy Y 1
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 Adicién : Rue papatelal]
e plastico
L.Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,21 15,25 15,21
1.3 Altura molde descontando disco espaciado) cm 11,63 11,61 11,61
1.4 Peso del molde (incluye base) 2 8725 8645 8255
1.5 N° de capas z 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condici6én de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar i Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo| ¢ 13100 | 13200 13100 | 13200 13100 [ 13180
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula 4 1894 11,79 16,38 16,08 19,17 1590
2.3 Cépsula + Suelo Himedo g 81,40 74,10 82,40 93,80 84,80 87,70
2.4 Capsula + Suelo Seco g 77,10 62,20 74,10 78,00 70,00 71,03
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 4,30 11,90 830 15,80 14,80 16,67
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) 2 58,16 50,41 57,72 61,92 50,83 55,13
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 7,39 23,61 14,38 25,52 2912 30,24
3.Resultados;
.1 Area superficial del molde pulg2 28,16
|3:2 Voliimen de suelo cm3 2143,00
.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) g 4845 4925
.4 Densidad hiimeda (3.3/3.2) g2/cm3 2,261 2,298
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1,751 1764
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | _Pulg (mm) %) Pulg {mm) ) Pulg (mm) &)
02-Nov 02:50:00 p. m. 0 0,000 < = 0,000 3 £ 0,000 = B
03-Nov 02:50:00 p. m. 24 0,044 1118 0,961% 0,05 1,270 1,094% 0,060 1,524 1,313%
04-Nov 02:50:00 p. m. 48 0,064 1,626 1,398% 0,05 1270 1,094% 0,070 1,778 1,531
05-Nov 72 0,084 2,134 1,835% 0,09 2,286 1,969% 0,100 2,540 2,188%
06-Nov 96 0,110 2,794 2,402% 0,15 3,810 3,282% 0,200 5,080 4,376
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg?)| Lectura b Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura Ib_ |ib/pulsd Correr.| % Lectura Ib__|lb/pulg2|Correc.| %
0,000 0,00 0,0¢ 0,00 ,00 | 000] 0,00 0,00 000] 0,00
0,025 0,64 36,6 0,6 26,90 32,60 4,90 4.9 29,60 65, 1,75
0,050 1,27 48,5 106,9: 35,64 14,50 150, 71 41, 91, 0,50
0,07! 191 71,8 158,2 52,76 7,80 8,20| 9,40 64,80 42,86 7,62
0,10 2,54 1000 88,6 195,33 65,1 61,34 6,13 4,60 6,51| 62,17| 59.28| 593 81,60 79,90 9,97| 57,65 5,76
0,12 318 100,00 | 220,46 734 16,00 11,64 70,5 93,00 0503 68,34
0,15 ,81 111,31 45,37 81,7 107,30 36,56 78,85, 104,30 2994| 76,65
0,175 45 117,00 57,94 85,91 113,00} 249,12| 83,04 110,00 2425 80,84
0,200 ,08 1500 128,70 | 283,73 94,51 94,08 6,27 | 124,70| 274,92 91,64| 94,53 630 121,70 268,31 89,43| 89,13| 594
0,300 162 161,2 55,38 118,46 157,20| 346,57| 115,52 154,20 33995| 11332
0,400 10,16 166,01 65,97| 121,99 162,00| 357,15| 119,05| 159,00 350553| 116,84
0,500 12,70 214,00 | 471,79 157,26 210,00 ] 462,97| 154,32 207,00 45636 152,12
lones:
.- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

REG. CiP. 252424
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Inganieria, Gerencia doe Proyeclos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTDS Y ENSAYDO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 10,17 CBRal 100%: 0.1° 591
Maxima densidad seca (g/cm3) 1,81 CBR al 95% de MDS (%) 5,76
95% MDS (g/cm3) 1,72 CRR al 1000%: 0.2 6,30
CBR al 95% de MDS (%) 594
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GULPES
L v v es Ll T = 3"
¥ - 2:410,21 - 2.212,095° 1 808,69% * 2,78 ¥= 1001620 - 1.795,87¢ = 812,17+ 14.34] | y * 2,196,767 - 2,028,33x + 762.64x + 0.56
195 : 1 | — e
57 |
2 |
T 7t 3 s e
Va p!
oY v7 + 1204
;‘ .
§ §o g T
(3 i
3 3wt | % o e R ¥
H g1 P {
] 3 ik H
3 ; :
$ L 3. i
& « H
[ | i
1 i i
£ :
£
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i
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i £
H i 5
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Penatracién (Pulg.) Penotracion (Puig.) Penotracitn (Pulg.)
DENESIDAD SECA VS 0.8.R.
250 —
4 i L
|
Bl
§
g
§
]
£
2
s i
| ren i i
%deCER.
Observaciones:
-~ Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingenieria, Gerencia de Proysctos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE g
SBUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES b

S ~
Proyecto: "Influencia de botelias plasticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida [ntihuantana, Jaén
Fecha: 01/11/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c-3 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +10% Botella de plastico
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6156 6185 6210 6248
Peso del envase + suelo humedo g 85,59 76,88 69,25 79,69
Peso del envase + suelo seco 8 77,99 69,98 64,17 73,00
N© de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,50 13,25 12,15 11,75
CALCULOS
Densidad humeda 1,915 1,956
Peso del agua 51 6,7
Peso de suelo seco 52,02 61,25
Contenido de humedad 11,6 9,8 10,9
Densidad seca g/em3 | 1,66 1,68 1,74 1,76
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
187 T T
185 T [y =0,09643x - 3,20116x2 + 35,25438¢ - 127,06037 |
183 +— : ; ; n
181 + ! ! focmmonsnin: RESULTADOS
g w9t
e 47 i M.D.S (g/cm3)
< .D.S (g,
2 1751
[=} 1,82
g 1871
2 1
BT R 0.CH %)
167 T
10,30
165 +
1,63 o=t 2 =
8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3:

REG. CIP. 232424

N00146584
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Ingenieria, Gerencia de Proyeclos y Construecion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANIDA DE
SUELOE, PAVIMENTOS Y ENSAYOD DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis

Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha: 06/11/2023

la de la Avenida

Jaén - Cajamarca, 2023 "

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

Suelo +10% Botella

MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 Adicion : St
LDates:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,21 15,25 15,21
1.3 Altura molde d disco esp cm 11,63 11,61 11,61
1.4 Peso del molde (incluye base) £ 8725 8645 8255
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra = S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar [ Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo £ 13105 | 13205 13105 | 13205 13105 | 13185
2.1 Capsula N2 - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 18,97 11,80 16,45 16,14 19,20 15,93
2.3 Céapsula + Suelo Himedo £ 81,40 74,10 82,40 93,80 84,80 87,70
2.4 Cépsula + Suelo Seco B 76,52 62,00 73,78 7785 69,53 70,97
2.5 Peso de agua ida (2.3-2.4) g 4,88 12,10 8,62 1595 15,27 16,73
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 57,55 50,20 57,33 61,71 50,33 55,04
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 848 24,10 15,04 2585 30,34 30,40
3
3.1 Area superficial del molde pulg2 28,16
3.2 Volimen de suelo cm3 2143,00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) 4 4560 4850 4930
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 2,128 2,263 2,301
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1,691 1,736 1,765
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPQO_| DIAL Expansion DIAL Expansi6n DIAL Expansién
(horas Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg ‘mm) (%)
02-Nov 02:50:00 p.m. 0 0,000 & = 0,000 = - 0,000 3 5
03-Nov. 02:50:00 p. m. 24 0,046 1,168 1,005% 0,06 1,524 1313% 0,070 1,778 1531%
04-Nov 02:50:00 p. m. 48 0,065 1,651 1,420% 0,06 1,524 1,313% 0,080 2,032 1,750%
05-Nov 02:50:00 p. m. 72 0,085 2,159 1,856% 0,10 2,540 2,188% 0,110 2,794 2,407%
06-Nov 02:50:00 p. m. 96 0,115 2,921 2,512% 0,14 3,556 3,063% 0,220 5,588 4,813%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION i CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2)| Lectura b Ib/pulg2 | Correc.| % |Lectura| Ib Ib/pulgd Correc| % Lectura Ib__|Ib/pulg2|Correc.| %
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00
0,025 0,64 46,60 | 102,74 34,25 42,60 14, 4,97 39,60 87, 29,10
0,050 1,27 58,50 | 128,97, 42,99 54,50 21, 717, 51,50 113, 37,85
0,075 191 81,80 | 180,34 60,11 77,80 2820| 94 74,80 16491| 54,97
0,10 2,54 1000 98,60 | 217,38 72,46| 66,65 6,66 | 94,60 | 20856] 69, 65,00/ 6,50 91,60 2019 67,31| 62,93| 629
0,12! 318 110,00 | 242,51 80,84 106,00| 233,69 77,90 103,00 2270 75,69
)15 381 121,30 67,42 89,14/ 1173 258,60| 86,2 114,30 2519 84,00
,175 445 127,0¢ 79,99 9333 123,00| 271,17| 90,3 120,00 | 2645 88,18
,200 5,08 1500 138,7 05,78 01,93| 101,28 6,75 | 134,7 296,96| 9899 102,43| 6,83 131,70 290,3: 96,78| 96,23| 6,42
,300 7,62 171,2 77,43 25,81 167,21 368,61| 122,87 164,20 362,00 120,67
,400 10,16 176,0¢ 388,01] 129,34/ 172,01 379,19] 126,40/ 169,00 372,58| 124,19
0,500 12,70 224,00 | 49383] 164,61 220,00 | 485,02 161,67, 217,00 478,40| 159,47
Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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ingemerna, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVIDIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

ERTI ;

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR
H dad éptima (%) 10,30
Maxima densidad seca (g/cm3) 1,82
95% MDS g/cm3) 1,73
S6 GOLPES 25 GULPES

Y= 27297200 < 24831047 + 875.04x + 567

Resistoncia (Lb/Pulg2)

Resistenda (Lb/Puig2)

[y = 1.890,64¢3 - 2,050,447 + 002,48x - 16,35

Resistencia (Lb//Pulg2)

i
f | i
’ w1 o3 es o | 02 oa s
Penetraciér (Pulg ) Penetracién (Pulg.)
DENSIDAD SECA VG C.B.R.
g e
§
3 CBR AL 100% MDS
P
| I
s PR
a i
£
3 i
: A T -4

CBRAL 9% MDS

% de CRR

DATOS DEL CBR
[CBRal100%: 0.1 6,50
CBR al 95% de MDS (%) 6,29
CBR al 10006: 02" 652
CBR al 95% de MDS (%) 6,42
10 GOLPES

V= 2,510,265 - 2.203,70x* » 826,70x+ 3,66

4

5.2 oe os os

Penetracién (Pulg.)

Observaciones:
Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingenieria, Gerencia de Proyecios y Construccion

SERVIOIOS TEONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOE, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Influencia de botellas plésticas, cal y aceite quemado estabilizando la subrasante de la Avenida Intihuantana, Jaén - Cajamarca, 2023 "

Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén

Fecha: 01/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +11% Botella de plastico
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde 8 6151 6183 6209 6245
Peso del envase + suelo humedo g 85,50 77,15 69,20 79,60
Peso del envase + suelo seco g 77,99 69,98 64,17 73,00
N2 de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12,65 13,75 12,85 11,95
CALCULOS
Densidad humeda 1,914 1,953
Peso del agua 50 6,6
Peso de suelo seco 51,32 61,05
Contenido de humedad 9,8 10,8
Densidad seca 1,74 1,76
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
186 1 ‘ i i — 1 — =
184 T |y =0,06051x* - 2,04075x + 22,78473x - 82,50901
182 T T T t ‘[
1,80 + = Lo Dy meesne TN ——. RESULTADOS
g 178 T
s o7 M.D.S (g/cm3)
s 174 / L
& 172t
=} 79
3 1701
2 168 +
8
166 1 . 1 0.CH (%)
164 T
162 T 10.31
160 T
g PRI SRS S - (N S
9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:

.~ Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-
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Ingenimria, Gerencia de Proyeclos y Construccion

SERVICIOS TECNIDOS PROFESIONALES DE MECANIGA DE
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

— — %
b
Proyecto: “Influencia de botellas plasticas, cal y aceite d dola dela Avenida Jaén - Caj 2023"
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, Jaén
Fecha: 06/11/2023
IF :
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
. uelo +117% Botella
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 Adicton de plastico
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,20 15,23 15,20
1.3 Altura molde disco cm 11,62 11,60 11,60
1.4 Peso del molde (incluye base) 2 8720 8640 8250
15 N° de capas S 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo| g 13100 | 13195 13098 | 13200 13095 | 13180
2.1 Capsula N® P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula 2 1897 11,80 16,45 16,14 19,20 15,93
2.3 Capsula + Suelo Hiimedo g 8140 74,10 8240 93,80 84,80 87,70
2.4 Cépsula + Suelo Seco g 76,52 62,00 73,78 77,85 69,53 7097
2.5 Peso de agua (2.3-2.4) g 4,88 12,10 8,62 15,95 15,27 16,73
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 57,55 50,20 57,33 61,71 50,33 55,04
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 848 24,10 15,04 25,85 30,34 30,40
3, Resultados:
3.1 Area superficial del molde 28,13
3.2 Volimen de suelo 2143,00
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) 4845 4930
34 dad htimeda (3.3/3.2) 2,261 2,301
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) 1,735 1,765
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansién DIAL DIAL Expansién
(horas) | Pulg (mm) (%) Pul (mm) (%) Pulg (mm) (%)
02-Nov 05:50:00 p. m. 0 0,000 E S 0,000 2 = 0,000 2 =
03-Nov 05:50:00 p. m. 24 0,047 1,194 1,027% 0,07 1,778 1,533% 0,080 2,032 1,752%
04-Nov 05:50:00 p. m. 48 0,070 1,778 1,530% 0,08 2,032 1,752% 0,090 2,286 1,971%
05-Nov 05:50:00 p. m. 72 0,090 2,286 1,967% 0,20 5,080 4,379% 0,300 7,620 6,569%
06-Nov 05:50:00 p. m. 96 0,130 3,302 2,842% 0,22 5,588 4,817% 0,350 8,890 7.664%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION SANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2] | Lectura b Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura b Ib/plﬂgi Correc.] % Lectura b |Ib/pulg2| Correc.| %
0,000 0,00 0,00[ 000 0,00 0,00[ 0,00 0,00 000] 0,00
0,025 0,64 37,60 82,89 27,63 35,60 14,90, 4,97 31,60 69,67| 2322
0,050 127 49,50 | 109,13 36,38 47,50 21,50) 7,17 4350 95,90 197
0,075 1,91 7280 | 160,50 53,50 70,80 2820|940 66,80 14727| 4909
0,100 2,54 1000 89,60 | 197,53 6584 6187 619 | 87,60 | 193,12] 6437 61,00, 610 83,60 18431 144| 58,70/ 587
0,125 318 101,00 | 222,67 7422 99,00 | 21826 72,75 95,00 20944 9,81
0,150 381 112,30 | 247,58 2,53 110,3 243,17| 81,06 106,30 23435| 7812
0,175 445 118,00 | 260,15’ 7. 116,00| 25574| 8525 112,0 24692| 82,31
0,200 5,08 1500 129,70 | 28594 13 94,80 6,32 | 127,7f 281,53| 93,84 96,90| 6,46 123,71 272,71| 9090| 90,54| 6,04
0,300 7,62 162,20 | 357,59 119, 160,2 353,18| 117,73 156,2 344,36| 114,79
0,400 10,16 167,00 | 368,17| 122,7. 165,01 363,76| 121,25 161,0 354,94| 11831
0,500 12,70 215,00 | 473,99 158,00 213,00 ; 469,58 156,53 209,00 460,77| 153,59
Observaciones:
- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relaci6n de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingemaearia, Garencia de Proyectos y Construccion
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE -
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR -
Humedad 6ptima (%) 10,31 CBR al 100%: 0.1" 5,99
Maxima densidad seca (g/cm3) 1,79 CBR al 95% de MDS (%) 587
95% MDS (g/cm3) 1,70 CRR al 100%: 0.2" 6,46
CBR al 95% de MDS (%) 6,04
50 GOLPES ZS GOLPES 10 GOLPES
I 5 »
1o Ly = 2447,90%° - 2.239.09% + 810,47 » 3,06 Y- V733,028« 1.6T0,01x° + 639,27~ 16.00 y 7 2.250.46x* - 2.077.422 + T75.75x 4 1,10
| { .
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Penetracior (Pulg.) Ponotracién (Pulg.) Penetracién (Puly.)
DENEIDAD SECA VS C.B.R.
o4 i
|
| & =i i
[ 3 | |
‘ § | CBRAL 2008 MDS
I ol .:
i S e e e
<
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H
i CBR AL 95% MDS
s
%saCFR
Observaciones:
- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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wcia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MEGANICA DE
SUELDOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ensayos para el suelo de
C-03+ optimo de cal+ 6ptimo
de aceite quemado + optimo

de botellas plasticas

E
‘ - U indecopi N°00146584
Corlcancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 CEOPL N°00146585
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIDS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANIGA DE
SUELOE, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Influencia de botellas plésticas, cal y aceite d do la sub de la Avenida Jaén - Caj 2023
Solicitante: Villegas Diaz, Andy Luis
Lugar: Avenida Intihuantana, jaén
Fecha: 11/11/2023
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
s o ~Eptioa 0e Cal 1 4Tt
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 Adicién : oy I
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,26 15,26 15,26
1.3 Altura molde descontando disco espaciado|  cm 11,65 11,67 11,65
1.4 Peso del molde (incluye base) g 7235 6100 8270
1.5 N° de capas . 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa 56 25 10
1.7 Condicién de muestra S/Mojar | Mojada §/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
8 Peso molde (incluye base) + suelo humedo 11885 | 11900 11800 | 11900 12095 | 12188
2 3
.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
.2 Peso de capsula g 29,65 12,11 112,45 29,25 19,38 2241
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 109,09 110,21 198,51 115,59 91,47 119,73
2.4 Capsula + Suelo Seco B 101,52 99,91 188,63 104,10 78,56 100,34
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 11,49 12,91 19,39
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 74,85 59,18 77,93
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1535 2181 24,88
3.Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28,35
3.2 Voltiimen de suelo cm3 2143,00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) 3 5800 3825 3918
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/em3 2,706 1,785 1,828
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 2,346 1,465 1464
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL DIAL DIAL
HORA = :
FECHA (horas] Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
07-Nov 05:00:00 p. m. 0 0,000 = 2 0,000 3 < 0,000 s :
08-Nov 05:00:00 p. m. 24 0,030 0,762 0,654% 0,04 1,016 0871% 0,050 1270 1,090%
09-Nov 05:00:00 p. m. 48 0,040 1,016 0,872% 0,05 1270 1,088% 0,060 1,524 1,308%
10-Nov 05:00:00 p. m. 72 0,050 1,270 1,090% 0,06 1,524 1,306% 0,070 1,778 1,526%
11-Nov 05:00:00 p. m. 96 0,060 1524 1,308% 0,07 1,778 1,524% 0,080 2,032 1,744%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION DSTANDAE CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura b Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura Ib__Ib/pulgd Correc.| % Lectura Ib/pulg2| Correc.| %
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0, 0,00} 0,00 0,00 0,00
0,025 0,64 97,60 | 215,17 71,72 91,60 14, 4,97 71,60 157,85 52,62
0,050 1,27 116,90 57,7 85,91 110,9 21, 717 90,90 200,40| 66,80
,075 1,91 137,70 03,5 101,19 131,7 28,2 9,40 111,70 246,26) 82,09
,100 2,54 1000 152,10 35,3: 111,77| 92,08| 921 | 146, 22,09| 107,36 92,38 9,24 126,10 27800| 92,67| 82,64 826
,125 3,18 161,40 5583| 118,61 155, 42,60] 114,2 135,40 98,51 9,50
,150 381 171,40 | 377,87| 125,96 1654 64,64 121,55 145,40 20,55| 106,85
,175 4,45 181,50 | 400,14] 133,38 1755 386,91/ 128,9° 155,50 42,82| 114,27
,200 5,08 1500 191,50 22,18| 140,73| 140,02| 9,33 | 185,50| 408,96 136,32 14327, 9,55 165,50 64,86| 121,62| 12242 8,16
,300 7,62 217,30 79,06| 159,69 11,3 65,84| 155,2 191,30 421,74| 140,58
400 10,16 237,50 23,60 174,53 31,5 10,37 170, 211,50 466,28| 155,43
0,500 12,70 254,10 | 560,19 186,73 48,10 | 546,97| 182,32 228,10 502,87| 167,62
Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Ingeniaria, Gerencia de Proyecios y Construccidn

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

O DE EN H
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 13,67 CBR al 100%: 0.1" 9,43
Maxima densidad seca (g/cm3) 2,08 CBR al 95% de MDS (%) 882
95% MDS (g/cm3) 198 CRR al 100%: 0.2 9,55
CBR al 95% de MDS (%) 8,96
56 GOLPES 25 BOLPES 10 GoLrES
260 oy 20 .
225 i S Sy Soicesy: S 1o 4 ¥ = 2.253,04%) - 2.884,73x + 1.288.19x - 23.78. .\ ¥=2.799.22C - 2761.80%° ¢ 95, K8x ¢ 16,62
¥ =3.614.33%0 - 3.455,06x7 + 1.155.66x » 24,74 E
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3 o s
¢ .
. g i)
§ 3 .
3 PR E.
§ : .
i § T H
& & n 4
@
i i ¢
1 i
13 1 1
| t 1 |
o, b li j ) S
o 2 5 o o8 o8 02 o5 oe 3 02 o3 0. se ae
Penetracién (Puig.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
= [ CBR AL 160% MDS
7 e | H
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&
3
i o —
‘3 CRR AL G5% MDS
§
:
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Observaciones:
- Normativa,
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratordo.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146584

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccioén de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008785-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase 3 37 de la clasificacion Internacional.

Solicitud 2 0004591-2023

Titular i F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais i Pert

Vigencia 3 04 de abril de 2033

Distingue 3 Servicios de construccion

AN\
F&M

Engineering and Conslruction S.A.(

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Pag. 1de 1

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

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:z036ner2zm

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



ﬁf PERU | eR0enc o winsros UNBSEORE
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146585

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccioén de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase 3 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud 2 0004590-2023

Titular i F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais i Pert

Vigencia 3 04 de abril de 2033

Distingue 3 Estudios de mecénica de suelos

AN\
F&M

Engineering and Conslruction S.A.(

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Pag. 1de 1

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

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:vi2q0d0p6m

INS77TUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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CERTIFICATE
This is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN ~ JAEN ~ CAJAMARCA - PERU.

has been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No. :AMERT11653
Registration Date :24/06/2023
Issue Date :28/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date :23/06/2026

. S VAT

Director
AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD
Key Location: 1910 Thomes Ave, Cheyenne, Wyoming, WY 82001, USA

Operations Office: D 303, 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pune 411057




PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA : 2022/01/31

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA-PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
N° DE SERIE  : C213945170 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 19
TIPO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
CLASE 1 CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE " |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
Tempec [ 267 | 267 | HR% | 67 | 67 |
Medicion Cargall= 3000.00{g Cargal2 = 6000.00|g
N° 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
2 3000.00 0.080 -0.030 5999.90 0.040 -0.090
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
4 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
5 2999.90 0.040 -0.090 5999.90 0.050 -0.100
6 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
74 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
8 3000.00 0.060 -0.010 5999.90 0.030 -0.080
9 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
E=1+%e-AL-L
Carga (g) Diferencia Maxima (g ) E.M.P.(g)
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0.080 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:



PvyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C H.R. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima*| (g) | (g) (i D e I ) (9) (9) (9) | #(9)
1 (g9) 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.90 0.040 -0.090 -0.060 0.02
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
4 1.00 0.070 -0.020 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
5 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final . Inicial Final
Temp.°C[ 267 [ 267 | HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L(g) | 1(g) [ AL(g) | E(g) [ Ee(g) | I(g) [ AL(g) | E(g) | Ec(g) | #(g)
2.00 2.00 | 0.070 | -0.020
10.00 | 10.00 | 0.070 [ -0.020 | 0.000 | 1000 | 0070 [ -0020 | 0.000 0.01
100.00 | 100.00 | 0.080 | -0.030 | -0.010 | 100.00 | 0070 | -0.020 | 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 499.90 | 0040 | -0.090 | -0.070 0.01
1000.00 | 999.90 | 0.040 | -0.090 | -0.070 | 999.90 | 0.020 [ -0.070 | -0.050 0.01
1500.00 | 1499.90 | 0.050 | -0.100 | -0.080 | 1499.90 | 0.040 [ -0.090 | -0.070 0.02
2000.00 | 1999.90 | 0.040 | -0.090 | -0.070 | 1999.90 | 0.030 | -0.080 | -0.060 0.02
3000.00 | 3000.00 [ 0.070 | -0.020 | 0.000 [ 3000.00 [ 0.060 | -0.010 [ 0.010 0.02
4000.00 [ 4000.10 | 0.090 | 0.060 | 0.080 | 4000.00 | 0.070 | -0.020 [ 0.000 0.02

5000.00 | 5000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 5000.20 0.090 0.160 0.180 0.03
6000.00 | 6000.00 | 0.070 -0.020 0.000 | 6000.00 0.070 -0.020 0.000 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=007g
Revisado por/ Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negron C.

Dpto. Metrologia

Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:



PyS

EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO

DIRECCION
FECHA

LUGAR DE CALIBRACION

:F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
:MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN

:2023/01/31

: LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS

N°DE SERIE  : 8354661311
MODELO : R21PE30ZH
TIPO : ELECTRONICA
CLASE 1]
PESAS UTILIZADAS:

CAPACIDAD MAXIMA

DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION (e )
CODIGO DE LA BALANZA
CAPACIDAD MiNIMA

30 kg
0.001 kg
0.010 kg
NO INDICA
0.02 kg

CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempCc [ 2514 | 249 | HR % | 70 | 70 |
Medicién Cargal1= 15.000 Carga L2 = 30.000|kg
N° I(kg) AL (kg) E (kg ) I(kg) AL (kg) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
2 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
6 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0009 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0006
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
E=1+%d-AL-L
Carga ( kg ) Diferencia Maxima ( kg ) E.M.P. (kg )
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003

OBSERVACIONES:

1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL

2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicién. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31

(O Telf.: 485 3873 Cel:: 945 183 033 / 945 181317/ 970 055 989

E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.L.R.L:




PyS

EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C
3 4
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima*| (kg) (kg ) (kg) | L(kg) (kg ) (kg ) (kg ) (kg) | x(kg)
1 (kg) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
2 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
3 0.010 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 10.000 0.0006 | -0.0001 [ -0.0001 0.002
4 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 0.002
5 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 0.0000 0.002
* Valor entre 0y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final Final
Temp.°C{ 250 | 249 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P

L(kg) | I(kg) |AL(kg) | E(kg) | Ec(kg) | I(kg) | AL(kg) [ E(kg) | Ec(kg) | +(kg)
0.20 0.20 0.0080 | -0.0075
0.50 0.50 0.0070 | -0.0065 [ 0.0010 0.50 0.0006 | -0.0001 0.0074 0.001
0.10 0.10 0.0070 | -0.0065 [ 0.0010 0.10 0.0002 0.0003 0.0078 0.001
0.50 0.50 0.0080 | -0.0075 [ 0.0000 0.50 0.0008 | -0.0003 | 0.0072 0.001
1.00 1.00 0.0005 | 0.0000 [ 0.0075 1.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.001
5.00 5.00 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 5.00 0.0008 | -0.0003 | 0.0072 0.001
10.00 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 10.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.002
15.00 15.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 15.00 0.0005 0.0000 0.0075 0.002

20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 20.00 0.0005 0.0000 0.0075 0.002
25.00 25.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 25.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.003
30.00 30.00 | 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 30.00 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 0.003

E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

Z

Revisado por!
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31

U =2 \[0,000418 kg2 + 5,9 x 10-9 R2

Calibrado por:

Javier Negrén C.
Dpto. Metrologia

(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.L.R.L:



PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE TEMPERATURA
LT-1446-2023

Pagina 1 de 4

Los resultados del certificado son

Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION »> % %
validos soélo para el objeto
calibrado y se refieren al momento

Direccion MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN - JAEN y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de

Equipo HORNO conformidad con normas de

roducto.

Marca PYS EQUIPOS R

Modelo STHZ-2A Se recomienda al usuario recalibrar

~ el instrumento a intervalos

Serie 2205138 adecuados, los cuales deben ser

Prodedendia CHINA elegldos’ ~con base en Ia_s
caracteristicas del trabajo

Identificacion N/I realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso

Ventilacién FORZADA del instrumento.

Ubicacién Laboratorio de Temperatura de PyS Equipos E.L.R.L P Y S EQUIPOS E.LRL. no se

Instr.de medida Termomeiro responsablll-za de los perjuicios que

Alcance 50°C hasta 300°C pueda ocasionar el uso inadecuado

Resolucién 0.1 °C C6. (o nstrumenion o o equipo
después de su calibracién, ni de

Marca N/I 5 % g
una incorrecta interpretacion de los

Selector Digital resultados de la calibracion aqui

Alcance 50°C hasta 300°C declarados.

Div. Escala 0.1 °C

N/I

:«:d::gc: NI Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o

Fecha de calibracion 2023-05-29 internacionales, los cuales realizan

Lugar

Método utilizado

Laboratorio de Temperatura de PyS Equipos E.I.R.L
Calle 4, Mz F1 Lt.5 Urb. Virgen del Rosario "S.M.P" - Lima Peru

Método de comparacién segun el PC-018 2da edicion, junio 2009:
"Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de medios
isotermicos con aire como medio terméstatico” publicada por el
snm/INDECORPI.

las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

El certificado de calibracion sin
firma y sello carece de validez.

Calibrado v firmado diaitalmente por:
Javier Nearon C.
Dpto. Metroloaia

Revisado v firmado diaitalmente por:
Eler Pozo S.
Dpto. Metroloaia

9 Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
© 945183033 /945 181 317 / 970 055 989 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE

DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L.”

@® apozo@pys.pe / metrologia@pys.pe / ventas@pys.pe
& www.pys.pe

EQUIPOS




PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LT-1446-2023

Pagina 2 de 4
Condiciones Ambientales:
Tnicial_|_Final
Temperatura (°C) 28.9 29.4
Humedad Relativa (%) 63 60
Patrones de referencia:
Trazabilidad Patron utilizado Cert. de calibracion
Lab. De temperatura de DSI| Termémetro de indicacion digital Lutron con sensor T-0030-2023
PERU AUTOMATION tipo "T", resolucion 0.1°C, Incertidumbre de 0.12 °C it
Lab. De Temperaturay | Termohigrémetro digital con incertidumbres 0.3°C / £ N
humedad METROIL 2.8% T o5 202
Distribucion de los termopares dentro del medio isotermico
o LARGO
> A —  omea] ] T T Largo: 54.7 cm a: 20.5 cm
> ¢ Ancho: 445 cm b: 345 cm
b 2 sy 2
/ ° e Altura: 55 cm c: 9.6 cm
5
1 P / 7 3 % d 7.8 cm
o o4 | / 5
I, - <<
Z
o
10
S 6 ° L3
o / o9
/" | PUERTA

Los termopares 5 y 10 se encuentran ubicados al centro de sus respectivos niveles

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a "C" cm de las paredes laterales y a "D"cm del frente y fondo de la estufa

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion
T.prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado
T.MAX: Temperatura maxima

T.MIN: Temperatura minima

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo

9 Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
© 945183033 /945 181 317 / 970 055 989 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE

@ apozo@pys.pe / metrologia@ys.pe / ventas@oys.pe DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L.”
& www.pys.pe EQUIPOS




PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LT-1446-2023

Pagina 3 de 4
Resultados de medicién
e Tiempo de
Temperatura de Posicion del . Control de
2 calentamiento
trabajo controlador/Selector SStaDIACiGNn temperatura
110°C £5°C 110°C 3 horas Electronico
- - Temperaturas en las posici de medicion (°C) Tmax -
T;fn':‘n';" T(:g‘)" Nivel Superior Nivel Inferior Tz,'g)'" Tmin
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 (°C)
00 0 07.3 08.4 08.5 07.6 08.8 5 2.3 3.3 5t 2.5 0.5 T
02 0 07.5 08. 08.7 07.8 09.1 .9 24 .6 5.6 2.9 0.8 8.
04 0 07.3 08. 08. 07.5 08.9 5 2.2 .3 5. 2.4 0.5 7.
06 0 07.3 08. 08. 07.6 08.9 .6 24 -3 5.2 2.7 0.6 7.
08 0 07.5 08. 08. 07.7 09.0 Lo 24 5 5. 2.7 0.7 7
0 0 07.3 08.4 08. 07.5 08.8 2.2 .3 5.2 2.6 0.5 73
2 0 07.4 08. 08. 07.7 09.0 24 4 5: 2.7 0.7 (&
4 0 07.4 08. 08. 07.6 09.0 2.3 4 5.2 2.6 0.6 4
6 0 07.4 08. 8. 07.6 09. 2.3 4 5.2 2.7 0.6 4
8 0 07.5 08. 08. 07.7 09.1 2.5 5 5.4 2. 0.8 7.
20 0 07.3 08.5 08. 07.6 09.0 3 2.3 R 5. 2. 0.6 7
22 0 07.5 08.5 08. 07.7 09.0 g 24 . 5.2 2 0.7 7.7
24 0 07.4 08.5 08. 07.6 08.9 .6 24 .4 5. 2: 0.6 7.9
26 0 07.5 08.6 08. 07.7 09.1 2.4 4 5. 2.7 0.7 7.8
28 0 07.5 08.6 08. 07.7 09.0 4 2.3 4 5.4 2.8 0.7 7.9
30 0 07.4 08.6 08. 07.6 08.9 7. 2.3 3.4 5.3 2.7 0.7 7.
32 0 07.5 08.5 08. 07.7 09.0 2.4 34 5.3 2.7 0.7 i
34 0 07.4 08. 07.6 08.9 083 3.4 5.3 2.7 0.6 7
36 0 07.5 08. 07.7 09.1 R 2.5 3.5 5.4 2 0.8 -
38 110 107. 108.6 | 108.6 | 107.7 | 108.9 | 111.6 | 112.3 | 1134 | 115.3 | 112.€ 110.6 )
40 110 107.4 | 108.5 | 108.6 | 107.7 | 109.0 | 111.7 [ 112.3 | 1134 | 1153 | 112.€ 110.7 %9
42 110 107.5 | 108.6 | 108.7 | 107.8 | 109.1 [ 111.8 [ 112.5 | 113.6 | 115.5 | 112.7 | 110.8 8.0
44 110 107.3 | 1084 | 108.5 | 107.5 | 108.9 | 1115 | 112.2 | 113.2 | 115.1 112.5 | 110.5 7.8
46 110 107.5 | 108.5 | 108.6 | 107.6 | 109.0 [ 111.7 [ 1125 | 113.5 | 1155 | 112.7 | 110.7 8.0
48 110 1074 | 1084 | 108.6 | 107.6 | 109.0 [ 111.7 [ 112.1 | 113.4 | 115.2 | 112.7 | 110.6 7.8
50 110 107.3 | 108.4 | 108.5 | 107.5 | 1089 [ 1116 | 112.2 | 113.3 | 115.1 112.6 | 110.5 7.8
52 110 107.5 | 108.6 | 108.7 | 107.7 ( 109.0 | 111.8 | 1125 | 113.5 | 1155 [ 112.9 | 110.8 8.0
54 110 107.3 | 108.5 | 108.5 [ 107.5 | 108.9 | 1115 | 1122 | 113.3 | 1152 | 1125 | 1105 7.9
56 110 107.4 | 108.5 | 108.6 | 1076 | 108.9 | 111.7 [ 112.3 | 113.4 | 1153 | 112.8 | 110.7 7.9
58 110 107.5 | 108.5 | 108.6 | 107.6 | 109.0 [ 111.7 [ 112.2 [ 113.5 | 115.2 | 112.7 | 110.7 7.0
60 110 1074 | 1086 | 108.6 | 107.6 | 108.8 | 111.5 | 1124 | 1134 [ 115.1 112.5 | 110.6 7T
T.PROM| 110.0 [ 107.4 [ 108.5 | 108.6 | 107.6 | 109.0 | 111.6 | 112.3 [ 1134 [ 1153 | 112.7
T.MAX | 110 107.5 | 108.6 | 108.7 | 107.8 | 109.1 [ 111.9 [ 112.5 | 113.6 | 115.6 | 112.9
T.MIN 110 107.3 | 1084 [ 108.5 | 107.5 | 108.8 [ 111.5 | 112.1 | 113.2 | 1151 112.4
DTT 0 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5
Parametro Valor (°C) Incertidumbre
Maxima Temperatura medida 115.6 0.2
Minima Temperatura medida 107.3 0.2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.3 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio |79 0.2
Estabilidad Medida (+-) 0.2 0.0
Uniformidad medida 8.1 0.2

9 Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LT-1446-2023
Pagina 4 de 4

Distribucion de la temperatura

Grafico de temperatura plano superior
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Grafico de temperatura plano inferior
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Incertidumbre:
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor de
cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de componentes de incertidumbre de los factores de influencia
en la calibracién. La incertidumbre no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Observaciones:

Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao p"\l Z I /A\RC

(+511) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118
WWW.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia NA-6987-001 RO
Pagina 1 de 2
FECHADE EMISION  : 2023-07-18

1. SOLICITANTE - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. CLOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN - JAEN

2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE DIGITAL
MEDICION
Marca : PINZUAR Procedencia : Colombia
Modelo : Ps-111 Identificacion : No presenta
Serie © 0323 Fecha de calibracion :  2023-07-18

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento de medicién del dimensionamiento del equipo con patrones calibrados acreditados por PINZUAR LTDA.

4. LUGAR DE CALIBRACION
La calibracion se realizé en el Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. Sucursal del Per.
Calle Ricardo Palma N° 998 Urb. San Joaquin Bellavista - Callao.

5. OBSERVACIONES
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / MTC E 110-2000

6. REFERENCIAS DE MEDICION ASTMD 4318
DIMENSIONS
[TeTer] A 5t & Er F e H 7 ) v ]
MM 54 2 27 56 32 10 16 60 50 150 125
£05 |+01 | 205 | +20 £10 | #20f +20 | +20
LETTER| N P R T Ut % w F3
MM 24 28 24 a5 a7 3.8 13 6.5
+ 1.0
AESSENTIAL DIMENSIONS ASGLE | cAM
DEGREES| RADIUS
H 0 | 0.742R
—.I r V DIAMETER 30 | 0.753R
/—cns OR BRASS PIN 60 | 0.764R
= S0 | 0.773R
120 | 0.784R
] P S \JE“ 150 | 0.796 R
U 7= = 7‘1_ ’ 180 | 0.818R
l <] £ N HREREYT, L 210 | 0.854R
7 ' 1 H 240_| 0.901R
£ B ’ ] 1 Ei 270 | 0.945R
H 1 } 300 | 0.974R
‘ -{w z RO 41 i i el 330 | 0.995R
‘Cf/ ‘ < N 7 360 | 1.000 R
L M
\\ RESILIENT BASE CONFORMING "\ SOFT RUBBER CONFORMING
TO 7.1.1 T07.1.2

Ing.Felix Jaramillo Castillo
Metrélogo del Laboratorio de Metrologia.
PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU

(*) Este certficado de cali itado de las mediciones realizadas y se refiere al momento y condiciones en que s realizaron.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presién | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao p"\l Z I /A\RC
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Metrologia NA-6987-001 RO

Pagina 2 de 2

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 20,7°C 20,8 °C
Humedad Relativa| 50,9 %h.r. 50,0 %h.r.

8. TRAZABILIDAD
Este certificado de verificacion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SlI).

Equipo de Medicion Codigo de Identificacion Certificado de Calibracion
Pie de Rey de 300 mm- Interiores 015201P L-25931-002
Pie de rey de 150 mm- Exteriores 015202P L-23351-001
Profundimetro Digtal de 150 mm 025204P L-25931-003
Balanza Digital 10200 g x 0,019 021202P M-29430-001

9. RESULTADOS
Mediciones realizadas en partes donde indiquen una tolerancia.
Los resultados son el promedio realizado de 5 mediciones

Letras Caracteristicas Resultado Incertidumbre|
N.A. Peso de la copa y el soporte 4006,67 g 0259
E Distancia del eje de rotacion al eje central de la copa 56,26 mm 0,17 mm
B Espesor de la copa 1,95 mm 0,11 mm
J Profundidad de la copa 59,91 mm 0,16 mm
K Altura de la base 49,80 mm 0,16 mm
M Ancho de la base 150,82 mm 0,20 mm
L Longitud de la base 125,66 mm 0,31 mm

Fin del Certificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presién | Temperatura
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Comercializacion de Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelos, Concreto, Asfalto, Tamices, Mantenimiento y Calibracion

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:
Punto de Extension: 50.8 Milimetros.

NOMBRE DEL PRODUCTO: T RIPODE  DE
EXPANSION PARA CBR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.

CODIGO DEL PRODUCTO: PYSi42

SERIE DEL PRODUCTO: 330

FECHA: 23/05/2023 o g<

PR

Aprol;ado: Amed Castillo
Control de Calidad

945183033 / 970055989 / 945181317 @W“W-i_g““a ram.com/pysequipos eirl/
Oveutas(mpys.pe; apozo@pys.pe; ysalazar@pys.pe mwww.tiktok,(‘om/((vpysguipos eirl
':‘v:i\..'“'“’“'.nys-ne

¢ Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario — SMP — Lima. 0 S i /
= www.facebook.co ysequi
@ (511) 5220723 brseq
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-514-2023

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Fabricante

Modelo

Serie

Alcance de Identificacion
Division de Escala

Tipo

Lugar de Calibracion
Fecha de Calibracion

Fecha de emision

Pégina 1 de 2

: F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

: MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA

— JAEN.

: COMPARADOR DE CUADRANTES

: BAKER
: KS0

: EJC884
:0-1”
:0.001”

: Analégico

: Laboratorio de longitud — PYS EQUIPOS.

:2023-01-31

:2023-01-31

Método de calibracion empleado
Comparacién Directa. Procedimiento de calibraciéon de comparadores de Cuadrante (usando bloques). PC-014
del SNM/INDECOPI. Segunda Edicion diciembre 2001

CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL FINAL
Temperatura 237°C 237°C
Humedad Relativa 65% 65%

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura K=2. La incertidumbre fue determinada segtin la “Guia para la expresion de

con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel:: 945183 033/ 945181 317/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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LABORATORIO DE'METROLOGIA

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales que
materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de Bloques Patron de Longitud LLA-C-033-2022
INACAL
RESULTADO DE MEDICION
Bloques Valor Indl;:lc o Error de
Utilizados Patrén Indicacién
comparador

1.5-1 0.0984 0.0988 0.0004
5 0.1968 0.1972 0.0004
5-1.5-1 0.2953 0.2956 0.0003
10 0.3937 0.3940 0.0003
10-1.5-1 0.4921 0.4924 0.0003
10-5 0.5906 0.5908 0.0002
10-5-1.5-1 0.6889 0.6892 0.0003
20 0.7874 0.7876 0.0002
20-1.5-1 0.8858 0.8862 0.0004
20-5 0.9843 0.9846 0.0003

Maxima desviacion encontrada en el alcance (fe): 1 ml

Indicacion

Bloques Valor del Error de
Utilizados Patrén Indicacién
comparador
Pulg Pulg Pulg
0.1968 0.1972 0.0004
5 0.1968 0.1972 0.0004
0.1968 0.1972 0.0004
0.1968 0.1972 0.0004
0.1968 0.1972 0.0004

Maéxima desviacion encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml
Equivalencia 0.001 in = 1ml
1 in = 0.25mm
1in=0.01 pulgada

b /4

Reﬁsacfoﬁ)or: éalibr’adof)ora/ 3 S DE

Eler Pozo S. Javier Negréﬁ C. @"

Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrolfaf; Py s
<

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel:: 945183 033/ 945181 317/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-540-2023

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Fabricante

Modelo

Serie

Alcance de Identificacion
Division de Escala

Tipo

Lugar de Calibracion
Fecha de Calibracion

Fecha de emision

Pégina 1 de 2

: F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

: MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA

- JAEN - JAEN

: COMPARADOR DE CUADRANTES

: BAKER
: KS0

: EJC928
:0-1”
:0.001”

: Analégico

: Laboratorio de longitud — PYS EQUIPOS.

:2023-05-18

: 2023-05-18

Método de calibracion empleado
Comparacién Directa. Procedimiento de calibraciéon de comparadores de Cuadrante (usando bloques). PC-014
del SNM/INDECOPI. Segunda Edicion diciembre 2001

CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL FINAL
Temperatura 28.3°C 28.3°C
Humedad Relativa 65% 65%

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura K=2. La incertidumbre fue determinada segun la “Guia para la expresion de

con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel:: 945183 033/ 945181 317/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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LABORATORIO DE'METROLOGIA

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales que
materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de Bloques Patron de Longitud LLA-C-033-2022
INACAL
RESULTADO DE MEDICION
Bloques Valor Indl;:; on Error de
Utilizados Patron Indicacién
comparador

1-1.5 0.0984 0.0984 0.0000
5 0.1968 0.1968 0.0000
5-1-1.5 0.2952 0:2952 0.0000
10 0.3937 0.3938 0.0001
10-1-1.5 0.4922 0.4924 0.0002
10-5 0.5906 0.5906 0.0000
10-5-1-1.5 0.6889 0.6892 0.0003
20 0.7874 0.7874 0.0000
20-1-1.5 0.8858 0.8860 0.0002
20-5 0.9842 0.9844 0.0002

Maxima desviacién encontrada en el alcance (fe): 1 ml

Indicacion

Bloques Valor del Error de
Utilizados Patrén Indicacién
comparador
Pulg Pulg Pulg
0.6889 0.6892 0.0003
10-5-1-15 0.6889 0.6892 0.0003
0.6889 0.6892 0.0003
0.6889 0.6892 0.0003
0.6889 0.6892 0.0003

Maéxima desviacion encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml
Equivalencia 0.001 in = 1ml
1in=0.25mm
1 in = 0.01 pulgadas

/

Revisad‘o’porz

O O
Eler Pozo S. Javier Negro

Dpto. de Metrologia® - ¢ e 4 Mz'F1:Lt”05 Urb. Virgen dél Rosario ™ Lima H e d¢ Metrol
(O Telf.: 485 3873 Cel:: 945183 033/ 945181 317/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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RUC: 20607978892

METROLOGIA & CALIBRACI

or Lasoratamria £ INGENIERIA GIVIL

AN S.A.C

Me ousTRIALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracion MCO041 -F - 2023
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 3

1. Expediente 230097 Este  certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION (que realizan las unidades de la

S.AC. medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -

Jaen - CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo PRENSA CBR su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
Capacidad 5000 kgf del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca PALIO reglamento vigente.
Modelo PE7026,2 METROLOGIA & CALIBRACION SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
Numero de Serie 0422003 que pueda ocasionar el uso inadecuado
. de este instrumento, ni de una
Procedencia PERU incorrecta  interpretacion  de  los
resultados de la calibracion aqui
Identificacion NO INDICA declarados.
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracion no podra
Marca HIWEIGH ser reproducido parcialmente sin la
Modelo X10 aprobacion por escrito del laboratorio
Numero de Serie NO INDICA que lo emite.
Resolucién 0,1 kgf
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, (sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion

6. Fecha de Emision

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

2023-06-22

2023-06-26

JEFE DE LABORATORIO

o
10

’

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

Av. PALMERAS 5535 - LOs Ouvos -

CEL.: 955 730 951; 913 190

[RIEPN
274

VENTAS@METCAL.PE
ADMINISTRACION@METCAL. PE

EMAIL:

WWW.METCAL.PE
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RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MC041 -F - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Méaquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA
9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 247 °C 24,8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patroén utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en | Celda de carga calibrado a 20 tnf LEDI-PUCP
HOTTINGER BALDWIN con incertidumbre del orden de 0,2 INF-LE 014-23 B

MESSTECHNIK GmbH - Alemania %

11. Observaciones

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: MAVIN, Modelo: NS4-5T y Serie: HE9701110

. : : @ A
METROLOGIA & CALIERACIAN S.A.C EMEIEY MR AR IO T

Av. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951; 913 190 274

ADMINISTRACION@METCAL. PE

wEB: WWW.METCAL.PE
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC041 -F - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
12. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi (kgf) F (kgf) Fp (kgf) F3 (kgf) | Feromeaio (kgf)
10 500 5006 498,6 498,6 499,3
20 1000 1002,6 1002,4 1002,3 1002,4
30 1500 1503,8 1503,7 1503,6 1503,7
40 2000 2004,8 2004,5 20041 2004,5
50 2500 2505,8 2505,8 2505,6 2505,7
60 3000 3006,7 3006,8 3006,1 3006,6
70 3500 3507.9 35078 3507,2 3507,6
80 4000 40084 4008,8 4007.9 4008,3
90 4500 4509,9 4510,1 4509,7 4509,9
100 5000 50114 5011,7 5011,0 5011,4
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Emores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0,14 0,40 - 0,02 0,30
1000 -0,24 0,03 - 0,01 0,30
1500 -0,24 0,01 -— 0,01 0,30
2000 -0,22 0,03 - 0,01 0,30
2500 -0,23 0,01 - 0,00 0,30
3000 -0,22 0,02 - 0,00 0,30
3500 -0,22 0,02 -— 0,00 0,30
4000 -0,21 0,02 — 0,00 0,30
4500 -0,22 0,01 -— 0,00 0,30
5000 -0,23 0,01 - 0,00 0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fp) | 0,00 % I

13. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

. : : @ A
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Anexo 7: Panel fotografico.
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@

Foto 1: Ubicacion de la muestra.
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Foto 2: Extraccién de muestra de calicata C-01.
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Foto 3: Extraccion de muestra de calicata C-02.

Foto 4: Extraccion de muestra de calicata C-03.
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